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समपण 


आनन्द कौसल्यायनके कर-कमलोंमें 
जिनकी मित्रता मेरी जीवन-प्रगतिका 
एक अभिन्न अंश बन गई है । 


' ध्राकृकथन 
च्च 


साइंसके युगर्में विश्व और जीवनके प्रति हमारी दार्शनिक दृष्टि किस 

भकारकी होनी चाहिए, इसपर एक पुस्तक लिखनेकेलिए मेंने क़लम उठाई, 
लेकिन -हिन्दीमें किस प्रकार ऐसे ग्रंथोंकी कमी है, उसे देखते हुए भिन्न-भिन्नः 
_साइंस-संबंधी विचारोंकी ओर इशारा करते हुए चल देना, केवल हिन्दी 
जाननेवालछे. पाठकोंके प्रति अन्यायसा मालूम हुआ । और जब मेने कुछ 
साइंस-संबंधी विचारोंपर भी लिखना शुरू किया, तो यह समभनेमें बहुत 
देर नहीं लगी, कि सभी विषयोंको इकट्ठा कर एक पुस्तक नाम देनेकी जंगह 
यही अच्छा हैँ, कि उन्हें एक दुसरेकी सहायक, किन्तु स्वतंत्र पुस्तकें सम|का 
जाये। फलतः मेरी एक पुस्तककी योजनातने चार पुस्तकोंका रूप लिया 
जिनमें पहिली हैँ यही “विद्वंकी रूपरेखा”, दूसरी “मानव-समाज , तीसरी 
 देशन-दिग्दर्शन/ और अन्तिम “वैज्ञानिक भौतिकवाद' | 

_ * “विश्वकी रूपरेखा"में मैंने क्या लिखा है, इसके जातनेके लिए पुस्तक 
. आपके सामने है । मैंने विषयको भरसक सरल करनेकी कोशिश की है, 
और यह ध्यानमें रखा है, कि उसी तलकी योग्यता रखनेवाले अंग्रेज़ीर्दा 
पाठकको यहाँ वर्णित विषय समभनेमें जितने आसान लगें, उतनेसे कुछ कम 
योग्यता रखनेवाले हिन्दीदाँ. पाठक भी उन्हें समझ सकें । इसमें मुझे कितनी 
सफलता हुई हूँ, इसे पाठक ही वतला सकते हें । 

पस्तकमें कितने ही ऐसे नये विषय आए हैँ, जिनपर अभी हिन्दीमें क़लस 

उठाना मुश्किल समझा नाता हैं; अपने अनुभवके वलपर म॑ कह सकेता , 
हूँ, कि मुझे उसमें कोई विशेष अड़चन नहीं मालूम हुई ।--वस्तुतः हमारी 
हिन्दी उससे कहीं श्रधिक क्षमता रखती है, जितनी कि “पानीमें पर रखने से 
पहिले हम समभते हैं । साइंसके पारिभाषिक शब्दोंके चुनावमें मेने कूछ 
स्वतंब्तासे काम लिया है, किन्तु जिन प्रतिदन्दोंकों मेने यहाँ अन्धिम 


च्ननन ६ किक "५ 


धार चुना हूं, उन्हें कई वारकी प्रयोगकी कसौटीपर उतरना पड़ा है, इसलिए 
चह अपने पर्यायवाची परिचिमी शब्दके बहुत वज़दीक भी हैं। पाछ्कों 
और लेखकोंकी जावकारीके लिए मेने अंग्रेजी प्रतिशव्दोंके साथ इच परि- 
भाषाझ्रोंकी एक सूची दे दी है । ; & 

से समझता हूँ, मेने इस ग्रंथको लिखनेसें अनधिकार चेष्टा की है । 
--विषय साइंस हो उसमें भी “सापेक्षतावाद', “क्वन्तम्‌-सिद्धान्त*, पर- 
भाणुकी भीतरी दुनिया जैसे सूक्ष्म तत्व, और फिर उसपर -क़लम उठावे 
एक ऐसा व्यक्ति जो साइंसका ग्रेजएट तो क्‍या, जिसने विश्वविद्यालयकि 
चौखटेके भीतर कभी क़दम भी न रखा हो; इससे बढ़कर धृष्टता क्या हो 
सकती है ? तो भी ऐसी धृष्ठताके लिए में मजबूर था। जबतक अधि- 
कारी व्यक्ति हिन्दी, तथा केवल हिन्दीदाँ जनताको अपनी कृपाका पात्र नहीं 
समभते, तब तक मेरे जैसे अवधिकारियोंको धृष्ठता करनी ही पड़ेगी । 

पुस्तक लिखनेमें जिन विद्वानोंके ग्रंथोंसे मेने सहायता ली है, उनमें 
कुछके नाम जहाँ-तहाँ आ गये हैं, और कितने हीके नाम मेंने अन्तमें दे 
दिए हैं । रसायनशास्त्रके &२ तत्त्वोंकी सूची तथा उनकी विशेषताश्रोंको 
में अपने पासकी सामग्रीसे पूरा नहीं कर सकता था; इसे मेरे तरुण मित्र 
श्री शिवयोगी तिवारी एम० एसू-सी० (हिन्दू विश्वविद्यालय) ने पुरा कर 
दिया, जिसके लिए में उतका आशभारी हूँ । 


सेंद्रल जेल... राहुल सांकृत्यायन 
हजारीबाग, १२-२-४२ | है ह 


द्वितीय संत्करणु--इस संस्करण में अत्यत्प परिवर्तन किये 
गये हे । े | ःल्‍ 
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विश्ववकी रूपरेखा 
प्रथम अध्याय 
विश्व 


“'पथिवी, सूर्य, चंद्रमा, सौर परिवार, तारे, आकाश-गंगा, चक्कर- 
ह दार नीहारिकाएँ, सापेक्षतावाद | 
“ विश्व महान्‌ हैँ, अनन्त है, सीमारहित हँ--ये वारतें चिरकालसे 
- “सभ्य-असभ्य सभी प्रकारके लोगोंमें प्रसिद्ध है, और इससे उसकी विशालताके 
. बारेमें कुछ कहना अनावश्यकसा मालूम होगा । किन्तु क्या यह प्रसिद्धि 
विश्वकी विशालताको बतलानेंमें समथे है ? इसका निर्णय तो आगे लिखे 
' 'विवरणसे हो जायेगा, यहाँ हम सिफे इतना ही कहना चाहते हैं, कि मनुष्य- 
“की उक्त घारणा ज्ञानपर नहीं अज्ञानपर निर्मर रही हैँ। इतिहासके 
“उषाकालसे ही मनुष्यने भ्रपनी जिज्ञासाको तृप्त करनेके लिए कल्पना--- 
चाहे वह मूलक हो या अमूलंक---का सहारा लिया, यह चस्तुत: उसी तरहकी 
“कल्पना थी। महान्‌ एक गोल-मोल शब्द है, इससे विश्वकी वास्तविक़ 
'विद्यालताका पता नहीं लग सकता -। सीमान्त पृथिवीका भी नहीं है, भौर 
'रबरके-गेंदपर रेंगती चोटी भी उसके अन्तपर नहीं पहुँच सकती, यदि वह 
अपने ऊपरकी ओर नजर' न डाले---चींटीको नजर होती ही नहीं । 
-“विश्वकी विशालताका-ठीक-ठीक पता हमें तब मिलता है, जब हम अपने 


तप्‌्ा)ॉ४९४३९ 
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पाससे चलकर पृथिवी, ग्रह-मंडल, सूर्य, अगणित' तारे, तारा-गुच्छक, 
द्वीप-विदव होते महान्‌ विश्व तक पहुँचते हैं । आदियमें ही मनुष्यको यह 
सारा ज्ञान पका-पकाया नहीं मिले गया, इसकी प्राप्तिमें उसे बहुत परिश्रम 
और भूलें करनी पड़ी । हे 


$ १. पृथिवी 
कोई समय था--और कितनोंके लिए वह समय अब भी ग्रज्ञान या 

धर्मान्धतावश है---जब कि मनुष्यके लिए श्राकाशर्मे बिखरे तारे क्षुद्र ज्योति- 
विन्दु मात्र थे । पृथिवी निस्सीम थी । गोलकी जगह सामने देखी जाती- 
सी चौरस थी। पानीके तल, नागके फण, कछुए, बैल या गजकी पीठपर 
खड़ी थी । पहिलेन्पहिल गोलकी कल्पना ऊपरी आधेको गोलार्ध करनेके 
लिए तैयार हुई । गणित और ज्योंतिषके बेघने पुंधिवीको गोल मनवानेमें 
सफलता पाई, किन्तु यह सिर्फ दो-ढठाई हजार सालकी बात है ।. पृथिवीके 
गोल होनेकी पक्‍की छाप जब भूगोल शब्द द्वारा हो गई, तव भी विश्वमें 
“पृथिवीका ही प्रधान स्थान रहा--वही विश्वकेन्द्र मानी गई | कहा जाता 
रहा---सूर्य उसीकी परिक्रमा करंतां हूँ; तारे उसीको मुख्य मानकर नभो- 
मंडलमें अपनी यात्रा. जारी रखते हें.। ' 

. यूनानमें हेराक्लिद! (ई० पू० १८८५-१५) और अरिस्तार्चु: ( 
२५०)ने, और भारतमें आर्यभद्गों . (४५० ई०)ने .प्रवल: युक्तियोंसे 
सिद्ध किया, कि पृथिवी ही सूर्यके गिर्द घूमती है । तो भी उनकी वातकी ओर 
लोगोंने ध्यान नहीं दिया,.क्योंकि पुरानी. घारणाको तोड़नेके:लिए तकसे' 
'भी ज्यादा तेज़ किसी दूसरे हथियार:-+प्रयोग: या वेध--की जरूरत थी । 


' एुद्बणातट5,.+* 3लहध्फ्ीपठ, | 
१ 7कन्दुकखूपा घात्रीं सर्वेत्राम्मोधिपवतद्वीपै:-। व्याप्तं कन्दुकपृष्ठं 
,।.. सुखने कन्दुकयृष्ठे चरन्ति सर्वे ययाउत्र बयम्‌ | 
--पआ्रर्यभट्ट (मृवन० ५७) 


पृथिवी ] ड़ विश्व | इ 


ज्योतिषके विकासके साथ भूकेन्द्रक विर्वके खिलाफ कितने ही प्रवल प्रइत 
उठे, किन्तु ज्योतिषी अपने पुराने सिद्धांतों बिना छोड़े उसमें सुधार 
« करते रहे; यहाँ तक कि वैज्ञानिक युगके आरंभ तक यूरोपमें प्रचलित, 
तालमी (१५० ई० )का ज्योतिष भूकेच्धताको कायम रखनेके लिए ग्रहोंकी 





चित्र १ 

कक्षाओंकोी पृथिवीके गिर्द घृमनेवाली दूसरी कक्षाएँ मानता रहा (चित्र १) 
और भारतमें तो आज भी पंचांगोंमें श्रायेमट्टकी जगह वराहमिहिर, ब्रह्म- 

गुप्त, भास्कराचार्यके भूकेन्द्रक ज्योतिषका बोलवाला है । 
सोलहवीं सदीमें यूरोपमें विचार स्वातब्थ्यकी लहर आरंभ हुई। 
“ उस वक्‍त हालेंडके ज्योतिषी कोपरनिकस्‌' (१४७३-१५४३ ई०)ने 
पुराने यूनानी ज्योतिषियोंकी भूभ्रमण-संबंधी युक्तियोंको गणित और 
तत्कालीन मोदी वेध-प्रक्रियासे परखा । उसे मालूम हुआ, कि भूश्रमण 
मान लेनेपर ग्रहोंकी गति और कक्षाएँ अधिक सरल हो जाती हें, श्रोर 
तवालमीकी कितनी ही विलिष्ट कल्नाओ्रोंकीआवश्यकता नहीं रह जाता । 
तो भी उसकी तथा: उसके पृष्टिकर्त्ताकेप्लरकी वातोंपर पूरा विश्वास 
तवतक नहीं हुआ, जवतंक कि गेलेलियो (१५६४-१६४२ ई०)ने १६१२मे 
दूरवीनका आविष्कारकर आँखोंके प्रत्यक्ष करनेंकी शक्तिकों कई गुना 
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बढ़ा बुध और शुक्रके पिंडोंके कलासे घेठते-बढ़ते आकारसे. सावित नहीं कर | 
दिया कि वह कोपरनिकसके सिद्धांतके अनुसार पृथिवीकक्षा और सूर्यके : 

बीचमें घूम रहे हें । बृहस्पतिके किनारे घूमनेवाले चार उपग्रहोंको दिखला 
कर उसने उस वातकी और पुष्टि की । इस प्रकार १५४३ ई०में उठाई 
कल्पनाको ६६ वर्ष बाद दूरबीनके प्रत्यक्षे ठोस सत्त्यका रूप दिया। 
और तालमीके ग्रह-समुदायकी पेचीदा कक्षाओ्रोंकी जगह हमें आजके सौर- 
परिवारकी सीधी सादी कक्षाएँ (चित्र २) मिलीं । इन्हें देखकर आर्य- 
भट्टके विरोधियोंपर आइचर्य जरूर होगा; किन्तु हमें याद रखना चाहिए कि 
दूरबीनके बिना सूर्यकेन्द्रक ज्योतिषका पल्‍ला भारी नहीं हो सकता था । 


७० # 7 आओ की, 


#श्चट्र 





चित्र २ - 
१. आकार और विस्तार 


भूमध्य-रेखापर पृथ्वीके भीतरसे यदि एक तीली आर-पार की जावे 
तो वह ७६१३ मील होगी । यदि भूमध्य रेखापर सूत्त लपेटा जाये, तो एक 
फेरेके लिए २४,६०२ मील सूतकी ज़रूरत ,होगी, किन्तु उत्तर-दव्खिन 
-+अर्थात्‌ उत्तरी भ्रुवसे दविखनी छल्ुव तक बेधी गई तीली भूमध्यको 
अपेक्षा १७ मील कम होगी । इससे मालूम होगा, कि पृथिवीका आकार 
पूर्णतया गोल नहीं है, दोनों सिरोंपर वह नारंगीकी भाँति---कितु उससे बहुत 
कम--चिपटी है । इसका कारण है, आरंभमें पृथिवीका तरल होना, और 


सृथिवी ] विश्व पर 
- (भूमध्यपर) १०४०६ मील प्रतिघंटेके जबर्दस्त वेगसे अपनी धुरीपर घूमना । 
आज भी इस वेगके कारण श्रुवोंकी अपेक्षा भूमध्य-रेखापर १३३ मील 
अधिक ऊँची जलराशि खड़ी हैं । पृथिवीका कुल क्षेत्रफल' १६,६६,४०,००० 
- चर्गमम्तील है, जिसमें एक-चौथाई स्थल-भाग ५,७२,५५,००० वर्गमील, 
और ह जल-भाग (समुद्र) १३,६६,८५,००० वर्गमील है।, 
२. पृथिवीका गर्भ 


सीधे तौरसे पृथिवीके भीतर हम बहुत दूर तक नहीं घुस सके हें । 
गहरीसे-गहरी खान--मारोवेल्हो (ब्राजील) सिर्फ ६४२६ फीट (प्राय: 
सवा मील) है । यह दूरी पृथिवीके केन्द्र तककी दूरी (३६५६४ मील) के 

- सामने नगण्य सी हैं । हर दो सौ फीटपर १ डिग्री (फार्नहाइट ) गरमी बढ़ती 
जाती है, इसलिए रास्ता खुला होनेपर भी हम पृथिवीके नीचे अधिक दूर 

« तक उतर नहीं सकते | पृथिवीकी भीतरी अवस्थाको जाननेके लिए 
भूमापक-्यंत्र-सीसेमोग्राफ-उसी तरह हमारा भारी सहायक हुआ है, 
जिस तरह प्रकाशकिरंणोंके पहुँचनेमे हजारों-लाखों वर्षों लगनेवाली दूरी- 
के तारोंकी जानकारीके लिए स्पेक्ट्रास्कोप (रश्मिवर्णदर्शक) ! भूकम्पको 
. लहरें पृथिवीके निचले गर्ममें ३६० मील प्रतिघंटेकी चालसे दौड़ती हूं, 


* भारतीय ज्योतिषियोंने पृथिवीका माप (योजनोंमें) इस प्रकार 
दिया है-- 


- व्यास परिधि क्षेत्रफल 
आयंभट (४५० ई० ) १2 १,०५६ ८5,००० 

अह्मगुप्त .. .. १,४८६ ६,शरर 

आरयभट्ट (द्ितीय)... २,१०६ ६,६२५ १,३९६, ७ १,८४६ 
भास्कराचार्य «. रधप१छ७ ४.६६ ४३,०३४ 


५ मीलका योजन माननेपर भास्कराचार्यकी गणना आजको नापके 
अधिक समीप पहुँचती है । 
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किन्तु ऊपरी स्तरमें“उनकी गति १२० मील प्रतिंघंटा है; जिससे मालूम 
होता है कि गर्भकी घनता अधिक है । एक स्तरमें लहरोंकी गेतिं एंकसी 
होती है; जिससे यह भी सिद्ध होता है, कि एक गहराईमें पथिवी उन्हीं 
तत्त्वोंकी बनी हैँ । 
ग्रहों और चन्द्रमापरं पुथिवीके आकर्ष णके प्रभाव तथा दूसरे तरीकोंसे | 
पता लगा हूँ, कि पृथिवीकी घनता पानीसे साढ़े पाँच गुना--पअ्रर्थात्‌ काँचसे 
ज्यादा किन्तु फौलादसे कम है । यह घनता पृथिवीके सभी स्तरोंमें एक- 
सी नहीं हैं। (१) केचद्धके पास सबसे भीतरी गर्भ--जो २२०० मील 
व्यासका हँ--सबसे अधिक घना अर्थात्‌ जलसे ५३-गुना है, और लोहा-' 
« निकल घातुका वना है। (२) इसके ऊपरं १७०० मील मोटी खोल, 
वसाल्ट-चट्टानोंकी है, जिसकी घनता जलसे तिगुनीः हैँ ।. (३) उसके: 
ऊपर तीस मील मोटी खोल चट्टानों-पत्थरोंकी है, जो जलसे पौने. तीन 
गुना (२.७) घनी है । इसी खोलके ऊपर महाद्वीय बसे हुए.हेँ । सबसे 
भीतरवाला लोह-निकलमय गर्भ सूर्ससे निकले वाष्पीय पिडका वह भाग 
है, जो भारीपनके कारण भीतर बैठ गया, वसाल्ट उसी वक्‍तका हलका 
भाग है । दो अरव वर्षोकी हवा, धूप औरवर्पाकी टक्करों, तथा ज्वाला- 
मखियों द्वारा गर्भसे बाहर निकाले बाल, राख, लावा, आदिसे ऊपरी 
चढ्ानोंवाला स्तर बना । ०० झ- 
भगर्भ-शास्त्री, ऊपरी स्तरके पापाणोींको तीन श्रे णियोंमें विभाजित करते 
हें--स्तरीय (तहपर तह जमे), आग्नेय और रूपान्तरित | 
(१) स्तरीय पापाण--धूप, हवा, पानीके घपंणसे निकले रजकण 
(>-घूलि) पानीमें घुल पंकके रूपमें तहपर तह जम गया; वही ये स्तरीय 
पापाण हैं। पृथिवीका, तापमान जब जीवनके अनकल हो गया, तथा 
खाद्य सामग्री आ मौजद हुई, तो इन्हीं स्तरोंपर आजसे करोड़ों वर्षो पूर्व 
आदिम वनस्पति और प्राणबारी उत्पन्न हुए । विकसित होते-होते विज्ञाल- 


९७३६३ ६, 
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: का वृक्ष बन- गए, फिर वृक्ष गिरते गए। हवा, वर्षा और नदियोंने 
मिट्टीके नीचे उन्हें दवा दिया । इन्हें ही श्राज हम पत्थरके कोयलेके रूपमें 
' पा रहे हैं । पत्थरका कोयला प्राय: शुद्ध कार्बन है । 
. “ (२०३) आग्नेय ओर रूपान्तरित चहट्ठानें--पे उद्टानें भूगर्भके 
निचले. दोनीं स्तरोंसे ज्वालामुखियों द्वारा फेंके अंश हैं । लोहा, सोना 
' आदि सभी उपयोगी थधातुएँ इन्हीं चट्टानोंमे मिलती हैं । इन्हीं चट्टानोंके' 
' भरोसे कोलारकी सोनेकी खानें, जमशेदपुरका लोहेका कारखाना' 
आबाद है। -. * 
३. पृथिवी का भार 


कुछ टन सीसेपर पृथिवीका आकर्षण कितनी मात्रा होता है, और 
उतनी आकर्षण मात्राके लिए भार कितना होना चाहिए---इस तरीकेसे 
पथिवीका वज़न. ६०६७ ७८ १०४ टन या प्रायः १७० लाख-लाखं-बरब 
(१७० हज़ार शंख) मन मालूम हुआ है । 


४. वायुमंडल 


जलचर और थलचर ही. पृथिवीके सहारे और उसके आकपंणसे 

चँधे हुए नहीं हैँ, वल्कि पृथिवीकी चारों ओर दो सौ मीलके क़रोत्र 
: मोटी हवाकी खोल (वायूमंडल) भी उससे बँधी हुई है । वायूमंडलके 
' सहारे पक्षी और हवाई जहाज उड़ते हैं । हवामें भी भार हैं । वह समृद्र- 
तलपर अधिक घनी और ऊपर क्रमशः हलकी होती जाती हैँ । समुद्रतलपर 
वायूकी जो घनता है, वह दस मीलकी ऊँचाईपर द्शांध, और सी मीलपर 
दस अरबमे एक .हिस्सा रह जाती हैं । उसका दवाव जहाँ समुद्रतलपर 
चरामीटरसे ७६० है, वहाँ ७२ हजार फ़ीठपर वह सिर्फ़ त्तीस रह जाना 





 भास्‍्कराचार्यने 'सिद्धान्त-शिरोमणि/म १२ योजन (55६० मील) 
' कहा है । 
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है । हवाके इसी हलकेपनके कारण ही ऊँचे पहाड़ोंपर जल्दी-जल्दी- श्वोस 
लेनेकी ज़रूरत पड़ती हैं। हवाके हलकेपनके साथ जैसे बरामीठर गिरतोा 
जाता है, वैसे ही पानीके उवलनेका मान भी कम होता जाता है। 
उदाहरणार्थ जहाँ समुद्रतलपर पानीके उबलनेके लिए १००? सेंटीग्रेड ' 
(२१२ फार्नहाइट) गर्मीकी ज़रूरत है, वहाँ २६ हजार फ़ीटे ऊपर , 
यूरेस्ट प्वेतपर ७४” सें० तथा ७२ हज़ार फ़ीटपर २९१ सें०से पानी उबलनेः 
लगता है । ४५ के 
भौतिकतत्त्व ठोस, तरल और गैस (हवा) इन तीन रूपोंमें मिलते: 
हैं। हवा भी इन्हीं आव्सिजन' नाइट्रोजन', कार्बन अर्गोन, क्रिप्टोल;, 
जलीय (--हाइड्रोजन,--- आक्सिजन ) वाष्प तथा कुछ और तत्त्वों--से: 
बनी हैँ । पृथिवीसे नौ मीलकी ऊँचाई तक पाँच भागमें प्रायः चार 
भाग (६८2) नाइट्रोजन (परमोणुभार १४) और एक भाग आक्सिजन' 
(परमाणुभार १६) हैं। आक्सिजन भारी है, इसलिए पृथिवीके पास ही. 
वह ज्यादा. मिलता है। आगे ऊँचाईके साथ आविसिजन घटता और 
नाइट्रोजज बढ़ जाता है और तीस मीलपर नाइट्रोजनका ' परिमाण 
आक्सिजनसे आठ गुना ज्यादा हो जाता है। हाइड्रोजन सबसे हलका 
अर्थात्‌ सिर्फ़ दो परमाणुभारका तत्त्व है, वह हवाके ऊपरी तलोंमें- रहता 
है; ७० मीलकी ऊँचाईपर तो वायुमंडलमें आक्सिजन और नाइट्रोजन 
लुप्त हो सिफ़ हाइड्रोजन रह जाता है। 

तत्वोंके भारी-हलकेपन तथा उनपर पृथिवीके आक्पषणका प्रेभाव 
हवाको एकरस नहीं रहने देता | यदि वायुमंडल एकरस होता, तो वह 
२०० मील ऊँचा होनेकी जगह सिर्फ़ ५ मील ही का रह जाता । रातको 
पृथिवीकी तरफ़ टूटकर गिरनेवाले तारे” या उल्कासे हमें वायुमंडलकी 
ऊँचाईका पता लगा है । वायुरहित आकादरमें यात्रा करते वक्‍त वह दिख- 
लाई नहीं पड़ता, किन्तु वायुमंडलमें घुसते ही उसके घपंणसे उल्का जल 


पु के | हे 
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. उठता हैं। एक जलते उल्काका किन्हीं दो स्थानोंसे बेघ लेनेपर उसकी 
ऊँचाई त्रिभुजके हिसावसे निकाली जा सकती है । 
पानीसे भाप और भाषसे बादल बनता है, यह हम जानते हैं । यह 
बादल भी वायुमंडलमें ही बनता, तथा उसीमें तैरता एक जगहसे दूसरी 
जगह जाता और वरसता है । नज़दीकवाले वादल ही वरसनेवाले होते हँ--- 
“वबरषहि जलद भूमि नियराये । (तुलसीदास) 
भिन्न-भिन्न प्रकारके बादलोंकी ऊँचाई निम्न प्रकार है (चित्र ४,५)-- 


क्युमुलो-निम्बस' विजलीकी कड़कवाला ५,००० फूट 

क्युमुलस्‌' बहुत हलका १२,००० फुट 

सिरो-क्युम्युलस हु २०,००० फूट 
(आगे स्थानीय आँधियाँ नहीं) 

सिरो-स्ट्रेट्स २२,००० फुट 

सिरसू' | ३०,००० फुट 


१२ हज़ार फ़ूट्से ऊपर बादल कम और वज़नमें हलके होते हैँ । ये 

हवाई जहाजोंकी उड़ानमें बाधा नहीं डालते | २० हजार फूटके ऊपर 
आँधियोंका प्रवेश नहीं, इसलिए तरंगरहित श्ञान्त समुद्रमें जिस तरह 
जहाजको चलनेमें दिक्‍्क़त नहीं होती, उसी तरह इस ऊँचाईपर विमान 
निरचल भावसे उड़ सकते हैं । ३५ हजार फ़ूटसे ऊपर न वादलका विरोध, 
ने तूफ़ानका भय है। इसीको स्ट्रेटोस्फेयर प्रशांत-वायुमंडल कहते हें । 
यह आगे ५२ हज़ार फ़ुट' त्तक फैला हुआ है | तुफ़ानी समुद्रको छोड़ यदि 
शान्त समुद्रके रास्ते अपने झभीष्ट स्थान पर पहुँचनेका मौक़ा हो, तो कौन 





(परणै०-मोज एड "प्रार्णोएड, ३ (प्0- 
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* शीतलताकी भाँति प्रशान्त-वायुमंडल भी सभी स्थानोंपर एकसा 
नहीं हैं। इंग्लैंडमें वह प्रायः ७ मील पर है, और दूसरे भूभागोंमें साढ़े 
पाँचसे आठ मीलकी ऊँचाई पर । 
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मल्लाह उसे अ्पनानेको तैयार न होगा ? यही वजह हूँ, आ्राजकल 'प्रशांत-' 
वायु-मंडलमें उड़ान' करनेका वहुत प्रयत्न किया जा रहा है। हालमें (१६९४९के 
मध्यमें) कितने ही जर्मन बमवर्षक निम्न प्रशान्त-वायुमंडलसे उड़े है। उन्होंने 
अंग्रेजी सर्चलाइटों और विमान-विध्वंसक तोपोंसे वचनेके लिए ऐसा किया । 
आकाशके इस भागमें उड़नेवाले विमानोंकी चालके बारेमें: बड़ी लंबी- 
चौड़ी बातें कह्दी जाती हैं, किन्तु वह ३६ हजार फीटसे ऊपर साढ़े पाँच सौ 
मील प्रतिघंटे तक ही पहुँच सकती है, और यह कम नहीं हैँ । संमुद्रतलकी 
वायुमें शब्द ७७० मील प्रतिघंटे की चालसे चलता है, आगे उसकी चाल 
अपने आधारके हलके होनेसे ३६ हजार फुटपर घटकर ६६० मील प्रतिघंटे रह 
जाती हैं, और यही चाल आगे एकसी वनी रहती है | हवा शान्त होकर 
यद्यपि इस ऊँचाईपर विमानोंको मदद पहुँचाती है, किन्तु साथ ही हलकेपनके 
कारण वहाँ दूसरी कठिनाइयाँ उठ खड़ी होती हैँ । स्थान अत्यन्त शीतल, 
आविसिजनका श्रभाव, और दवावके कम होनेके कारण धातुओंकी उप- 
योगितामें अ्रन्तर श्रर कम तापमानके कारण वहाँ उत्पन्न अधिक गर्मीको 
काबूमें रखनेकी दिक्कतें--ये वाधायें हवावाजोंकेलिए आसान नहीं हैं | 

ऊपरी हवामें उड़नेका इधर काफी प्रयत्न हो रहा हैं! सबसे ऊँची 
वैमानिक उड़ान ४७,३५० फूटकी है, जिसे दोनाती ने १६३४ में सफलता- 
पूर्वेक किया । इससे ऊपर गुब्बारे ही उड़ सके हैं । जिनमें सोवियत्‌ उड़ाका 
प्रोकोफ़ियेफ़े (१६३३ ई०) ६२,३२० फूट झौर अमेरिकन स्टीवेन्स 
(१६३५ ई०) ७२,३६५ फुट तक पहुँचे थे । 

आकाशका रंग वायुमंंडलके कारण हैँ । वायुके भीतर उड़नेवाले सृक्ष्म 
रजकणोंके कारण वह नीला मालूम होता है । ऐसे सूक्ष्म कणोंवाले वायु- 
मंडलसे जब सूर्यका प्रकाश गजरता है, तो वे कण प्रकाश किरणोंको 
अगल-बगलमें विखेर देते हैँ । भिन्न-भिन्न रंगकी किरणोंकी तरंगोंकी 
लंबाई (तरंग-लम्बन) अलग-अलग होती है, यह हम आगे बतलायेंगे । 
लाल किरणोंकी तरंग लम्बान अधिक हैं, इसलिए वह कम बिखरती 
हैं, और नीली किरणें अपने कम तरंग्-लम्बानंके कारण सबसे ज्यादा 
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'बिखरती हैं, जिससे हमें रजकणों द्वारा प्रतिफलित किया प्रकाश या 

आकाशका रंग” नीला मालूम होता हूँ | वायुमंडलमें मोटे रजकण 
जितने ही कम हों, झ्राकाश उतना ही अधिक नीला दिखाई पड़ेगा। जहाँ 

दूसरी किरणें खो गई रहती हें, वहाँ लाल किरणें भ्रपनी तरंग-लम्बानके 
' झ्रधिक होने तथा शाम-सबेरे तिरछे आनेके कारण अधिक मोटे वायुमंडलके 
_कणोंसे बचकर हमारे पास पहुँचती और लौटती हैं, जिससे पृथिवी और 

उसके पासके वायुमंडलपर उनके प्रतिफलित होनेसे हमें उपा और गोधूलिकी 

लाली दिखाई पड़ती है ।' यदि वायुमंडल न होता, तो उपा और सन्ध्याकी 
' अरुणिमाके सुनहरे दृश्यका आनन्द हमें न मिलता । साथ ही सूर्यके डूब 
जानेपर भी कुछ देर तक वायुकणों द्वारा प्रतिफलित हो जो रोशनी हमें 
मिलती है, वह न मिलती, और सूर्यास्तके साथ ही पृथिवीपर अधेरा-धुप्प 
छा जाता । वायु-मंडलकी ऊँचाईके अनुसार उसमें लटकते अणुओंकी कमी 
होती है, इसीके कारण भिन्न-भिन्न ऊँचाईके आकाणीय' रंगमें अन्तर होता 
हैं । २५ हजार फुटकी ऊँचाईपर आकाश समुद्री जलराशि-सा गाढ़ा नीला 
होता है, और ७० हजार फीटपर घना सलेटी (चित्र ३) । 


४. गति ओर कक्षा 


आरम्भसे अभी चार सौ वर्ष पहिले तक शिक्षित वर्ग भी सूर्य और तारों- 
को ही चलता मानता धा। यह विश्वास कितना घर कर गया था, यह संस्कृत- 
में पृथिवीके अचला नामसे ही प्रकट होता है । आज हमको भूमिके चलनेकी 
वात स्वयंसिद्धसी मालूम होती हैं, किन्तु जब वाईस सौ वर्ष पहिले 





! श्रीपतिने इसके बारेमें लिखा है--- 
“भूम्युत्यितै रजोधूमैदिंगन्तव्योम्नि संस्थितः । 
सूर्याल्पकिरणेमिश्रे. रारुण्यमवभासते ।। 
विरलावयवं वस्तु यद्‌ दृष्टेव्यंबधायकम्‌ । 
तेनाअ्नमरुणोद्भ स॑ दृह्यते झत्र-चापचतू ॥॥ 
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हेराक्लिद्‌ (ई० पूृ० इ८८-३१५४) ने पृथिवीको चला” कहा, तो उसका 
परिहास उड़ाया गया । - ; 


१३४९ ह 


: पृथिवीं ] ह विश्व १३ 


...  पृथिवी चलती है, और वह चाल साधारण नहीं है। तेज़ आदमी: 
' चार-पाँच मील प्रति घंटेकी चालसे मंजिल ते करता है, और एक्के 
ताँगे. १०-१२ मील तक, सांधारणतया मोटरकार ३०-३४ मील प्रति- 
' चंढे चलती है, यही चाल रेलकी सवारी गाड़ियोंकी है । बंबई मेल जैसी 
ट्रेनें भी ६० मील प्रतिघंटेसे ज्यादा नहीं चलतीं, अगस्त १६९३६ में 
जान काब (अमेरिका) ने ३६३८५ मील प्रतिघंटाकी चालसे मोटर-दौड़में 
विजय पाई। मनुष्यकी सबसे तेज़ सवारी विमानके ४०० मील प्रतिघंटे 
चलनेपर उसे बहुत ही तेज कहा जाता है । फ़्रिटज्‌ वेन्डल (जर्मनी) ने 
विमानोंकी उड़ानमें ४६९०१ मील प्रतिघंटाकी चालसे बाज़ी मारी ।' 
एक अंग्रेजी सैतिक विमान (फरवरी १६३६) ५०४ मील प्रतिघंटा उड़ 
सका है। किन्तु पृथिवीकी गति इन सबसे तेज है । वह दुनियाकी सबसे 
तेज चलनेवांली डाकगाड़ीसे १२०० गुना तेज चल रही है । वह अ्रपनी 
साठ करोड़ मीलकी कक्षापर ३० किलोमीतर (५-१८ मील) प्रतिसेकंड 
या प्रायः ६५ हजार मील प्रतिघंटेकी चालसे सर्राठा मार रही हैं। 
_ उसकी यह कक्षा या धावनपथ (चित्र ४) गोल नहीं अंडाकार हैं, 
आर उसका मध्यम व्यास १८ करोड़ ६० मील हैं । इस सारी कक्षाको 


फेड*-... नह मार्च 
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| किक है। ५3 क्टिसंता 

ः मे (2 ०्फ््य्दी 

(२९जुलार्द के असल 
४2३3 दिर 


हू 


(७ गरि3 सिलेंदार 


घित्र ४ ५ 
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पृथिवी ३६५३ दिनोंमें घूमती है । कक्षापर वह सीधे नहीं घूमती । उसका 
यह घूमना लट्टूकी तरह अपनी धुरीपर घूमनेके साथ-साथ होता है । धुरीपर . 
का घूमना भी १०४०३ मील प्रतिघंटे (भूमध्यपर) हो रहा है, और 
अपने एक-एक चकक्‍्करके लिए उसे चौबीस घंटे फिरकना पड़ता है । यह 
- फिरकना यद्यपि पच्छिमसे पुरवकी ओर होता है, किन्तु- अपनी गतिका- 
न ख्यालकर हम इसे पूरबसे पच्छिमकी ओर सूर्यका चलना समभते हें 
इस चक्‍्करमें पृथिवीका जितना भाग सूर्यके सामने रहता है, उसे दिन कहा 
जाता हैं, और जो शआ्राड़में उसे रात । यदि पृथिवीः दोनों श्रुवोंसे पार होने: 
वाली तीली या धुरीपर घूमती तो रात-दिन बरावर होते, और ऋतुओंका _ 
भेद नहीं दिखाई पड़ता । किन्तु पृथिवीकी धुरी श्रुवोंसे हटकर कुछ तिरछी 
है, इसीलिए भूमध्यपर जहाँ दिन-रात वरावर, तथा साल भर एक ही मौसिम 
रहता है, वहाँ निम्न भ्क्षांशोंमें दिन रातके घंटे इस प्रकार होते हैं--- 


' भ्रक्षांश दीघेतम दिन ह्ृस्वतम दिन 
हे घंटा मिनट घंटा मिनट - 
० (भूमध्य) है अं: आते 
4 श्र १७ ११ हा 
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' और आयेके अक्षांशोंमें' कितने ही दिनोंतक सूर्योदय और सूर्यास्त ही नहीं 


होते-- 55 
सूर्यास्त नहीं सूर्योदय नहीं 


(दिन ) (दिन ) 
६६ ३३. 4 १ 
छ० ६५ ६० 
छू १०३ ह ६७ 
0 हे. १३४ १२७ 
प्‌ १६१ १५३ 
€० (श्रुव) श्ष्द १७६ 


६. आयु और आदिम काल 

ईसाइयोंकी धर्मपुस्तकके अनुसार १६४० ई०में जमीव आसमानको 

बने ५७ सदियाँ गुजर गई पुराणोंके भ्रनूसार दुनियाकी वन दो अरव वरसके 

करीब हो गए ।' ऐसे ही दूसरी जांतियों और धर्मोमें भी सृष्टिके बारेमें 

अटकल लगाए गए हैं । यद्यपि हिन्दुओंकी कल्पना वास्तविकताके समीप 

'पहुँचती है, किन्तु उसका आधार वैज्ञानिक गवेपणापर नहीं, सिर्फ अटकल- 
बाजी या संयोग है | पुथिवीकी आयुका पता लगानेके लिए वैज्ञानिकोंने 

भिन्न-भिन्न तरीके इस्तेमाल किए हूं। ज्योतिषशास्त्री हेलीने नदियों 

द्वारा लाकर समृद्रमें जमा होते नमकसे इसका अन्दाजा लगाना चाहा । 

- एक नदी अपने पानीके साथ प्रतिवर्ष कितना नमक समृद्रमें लाती है, और 
समद्रके पानीमें जितना नमक है, उसे लानेमें नदियोंको कितने साल लगे, 

इससे दस करोड़ वर्षका समय हमें मिलता है । लेकिन इस हिसावमें कई 

_ गलतियाँ हैँ । समुद्र और नदियाँ कब अस्तित्वमें आईं; दुनियाकी एक-एक 
नदी प्रतिवर्ष कितना नमक लाती हैँ, यह ठीक-ठीक जानना मुश्किल है । 


' पृथिवीके गोल नक्‍्शेपर भूमध्य-रेखा (जो जावा होकर गुजरती है) 
से उत्तर और दक्खिनकी समातान्तर मेखलाएँ अक्षांद कही जाती हैं । 
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ज्यादासे-ज्यादा हम यही कह सकते हूँ, कि पृथिवीके सम॒द्रोंकी आयु कमसे 
'कम १० करोड़ वर्ष हैं । 
पृथिवीकी आयू जाननेका दूसरा ढंग चट्टानोंके कालका पता लगाना 
हैँ । प्रतिवर्ष मिट्टीकी कितनी मोटी तह जमती है , इस प्रइनका उत्तर सभी 
जगहोंके लिए एकसा नहीं । नील और गंगाके कछारमें वह ज्यादा है । 
पटनामें चन्द्रगुप्त मौयंके समयका तल १२-१३ फुट नीचे है, अर्थात्‌ वहाँ हर 
हजारवें वर्ष ५ फूट मिट्टीकी तह जमी है । मिट्टीके और दवनेपर पत्थर 
कितने समयमें कितना मोटा बनता है, यह भी जाननेकी चीज है । इंग्लेंड 
और उत्तरी अमेरिकामें ४ हजार वर्षोमिं १ फुट मोटी चट्टान जमनेका हिसाव 
“लगाया गया हूँ। भूगर्भकी चट्टानें ५,२६,००० फुट या सौ मीलसे कुछ 
अधिक मोटी हैं; जिसके जमनेके लिए दो अरवसे कुछ अधिक साल' लगे 
होंगे । 
तीसरा तरीका ज्यादा बारीक और विश्वसनीय है । वर्तमान शताब्दीके 
आरम्भमें कुरी-दम्पतीने रेडियम्‌ूका पता लगाया, ग्रौर रदरफोर्ड तथा 
सोडीने परमाणुओंके स्वतः तितर-बितर होनेको सिद्ध किया । रेडियो- 
'क्रियावाले तत्त्व--रेडियमू, उरानियम्‌, थोरियम्‌ या अक्टी नियमू---अका रण 
ही टूटते, और दूसरे तत्त्वोंके रूपम बदलते रहते हूँ (चित्र ५) । यह विनाशकी 
गति बिलकुल स्वाभाविक है । इसपर देश-कालकी किसी खोस परिस्थितिकों 
कोई प्रभाव नहीं । उरानियम्‌ ध्वस्त होते वक्‍त अपने बीचके नाभिकणको 
हेलियम्‌ तत्त्वमें वदल देता है, और उसके ध्वंससे सीसा पैदा होता हैँ । 
आदियें पृथिवीकी पपड़ीमें सभी तत्त्व रहे होंगे, जिनमें उरानियम भी रहा 
होगा । तबसे उरानियम्‌के परमाणु वरावर सीसे और हेलियम्‌ गैसके रूपमें 
परिणत होते रहे हे। भिन्न-भिन्न चट्टानोंमें रेडियम्‌ और सीसेका अनुपात / 
क्या हूँ यह मालूम किया जा सकता हँ, और उससे कालका पता लगाया 
जा सकता हूं । यद्यपि चद्दानका सभी सीसा उरानियम्‌से नहीं बना हे 
किन्तु उरानियमसे बना सीसा अपनी विशेषता रखता हैँ, श्र हम अपने 
'हिसावमें ऐ से ही सीसेकी छे सकते है । हेलियम और सीसा दोनोंके हिसावसे 
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पृथिवीकी आयु दो अ्रव वर्ष मालूम होती है। इस प्रक्रियासे दूसरी 
चट्टानोंकी उम्रका भी पता लगा है, जिसे हमने चित्र ५ में दिया हैं । 
(पथिवीकी उत्पक्ति)--पूृथिवीके पिडकी बनावट और उसकी 
आयुके बारेमें हम कह चुके । यहाँ प थिवीके उद्गमके बारेमें भी कुछ कहना 
जरूरी है । वैज्ञानिकोंका मत है, कि पृथ्वी सूर्यसे निकली हूँ । दो श्रव वर्ष 
पहिले कोई तारा सूर्य-पिडके पाससे गुजरा जिसके आकर्षणसे सूर्दके मैसीय 
पिंडका एक भाग खिंचकर सियार या गिल्लीकी शकलमें निकल पड़ा, 
और खिंचावके वेगके साथ टूटकर अलय हो गया । यह सिगार फिर कई 


ग। 
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में बट गया और हर एक टुकड़ा-+गैसका गोल पिड---अपने उद्गम- 
पिंड सूर्यके गिर्द घूमने लंगां । यही पिंड ग्रह हुए, जिनमें हमारी पश्चिवी भी 
एक हैँ, और सिगारका तीसरा दुकड़ा होनेसे वह सूर्यसे तीसरा पिड है । इस 
वातकी पुष्टि इससे भी होती है, कि सूर्यके ग्रह उक्त सिगारके आकार 
हीकी भाँति दोनों छोरोंपर कम और बीचमें ज्यादा मोटे हैं.) मंगल और 
वृहस्पतिके बीचका पिंड टूटकर  हजारसे अधिक छोटे-छोटे क्षुद्र ग्रहों 
“शिशुम्रह्नों ''में बट गया है, जिनमें एरोस्‌ सूर्यकी दूरी जानने तथा उसके 
द्वारा तारों और विश्वकी दूरी नापनेमें बड़ा-सहायक सिद्ध | 
' आरम्भमें जो पृथिवी-पिंड सूर्येसे अलग हुआ,. वह गैस या वाष्पकी 
अवस्थामें था । लेकिन उसे तरल अवस्थामें आनेमें ५ हजार वर्षसे ज्यादा 
न लगा । तरलसे ठोस बननेमें १० हजार वर्ष और लगे। इस प्रकार 
आदिके १५ हजार वर्षोको छोड़ प्रायः जन्महीसे पथिवी ठोस है । भूतले 
की, उस आरम्भिंक अवस्थाका वर्णन प्रोफेसर टाम्सनके शब्दोंमें- 
“चारों ओर दिगस्तव्यापी तपती मरुभूमि हैँ। उसपर गाढ़ा धुर्आ 
फैला हुआ है । वालूके टीलोंको छोड़ वहाँ कोई दूसरा दृश्य नहीं । जहाँ- 
तहाँ दरारोंसे पिघली चट्टानें,-मोदे दानेके अलकतरे (टार) सी, निकलकर 
फैली रही है । ठंडी होनेके साथ वह कड़ी होती तथा टूटती जा रही हू” 
और नीचेसे पपड़ियाँ निकलती आ. रही है । वहाँ.न दिनको सूर्य और न 
रातको चन्द्रमाका दर्शन होता है। आकाश वादलोंकी एक मोटी तहसे 
ढेंका हुआ है । इन वादलोंके नीचे स्वास लेनेकेलिए अयोग्य धूल-मिली 
घनी हवा है, जिसमें कार्वेन द्वि-आक्सित', भाप और अधिकतर नाइट्रोजन 
मिले हुए हें । आज हमें प्राण देनेवाला आक्सिजन हवाका ३. भाग हैं, 


उस वक्तकी वायमें वह लेशमात्र था । 
इसके बाद प्राणि, वनस्पति और मनुष्य पृथधिवीपर कंसे पैदा हुए, इसे 


हम जाग बतलायग। 
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: $ २, सूर्य 
'. १ दरी 
सूर्य पृथिवीका ही जन्मंदाता नहीं, पृथिवीकी सन्तानें--डसके प्राणी 
वनस्पति---सूर्यकी किरणोंके सहारे ही जीते हें, उसीके प्रकाश और तापसे 
दिन-रात, जाड़ा-बरसात, हिम-वर्षा ,.होती है । सूर्यकी किरणें न हों, तो 
पृथिवीका तापमान इतना' गिर जाय कि सभी तरल चीजें जमकर वर्फ हो 
जावें; यही नहीं वल्कि आँखोंसे न दिखाई देनेवाले अणुश्रोके भीतरकी भी 
गति बंद हो जावे, और अंसली अर्थमें-डुनिया मृतक निस्तब्ध हो ज़ावे । 

सूर्य हमारी पृथिवीसे तेरह लाख गुना बड़ा है, यद्यपि वह देखत्तेमें. चाँद 

जैसा छोटा मालूम होता है. (फोटो चित्र १) । कारण उसकी दूरी है, जो € 
करोड़ तीस लाख मील है और जिसे पार करनेमें प्रकांश-किरणोंको, अपने ३० 
करोड़ मीटर या १ लाख ८६ हजार मींल प्रतिघंटेवी चालंसे ८ मिनट लगाने 
पड़ते है। इस दूरीक़ो हम जरीव से नहीं नाप सकते, इसके नापनेके दूसरे तरीके 
हैं। किसी त्रिमुजका एक भूज और दो कोण यदि मालूम हों, तो उस त्रिभुजकी 
बाकी भुजाएँ, उनपरके लम्ब और क्षेत्रफल मालूम करना झ्रासान काम है । 
त्रिकोणकी एक भुजाके लिए हम पृथिवीपर दूरके दो स्थानों--उदाहरणार्थ 
लंदन और केपकालोनी (दक्षिणी अफरीका )--के वीचके फासलेको छेते 
है। हमारी नापमें यदि गलती होनेका-ज्यादा डर है, तो इसी दूरीमें, जो कि 
अधिकांश हमारी “जरीबों द्वारा” नापी हुई है । सूर्यक्री दूरी बहुत ज्यादा 
इसलिए पहिले हम उसमें हाथ नहीं लगाते 4 पृथिवी और मंगलकी 
कृक्षाओंके वीच किसी ट॒टे ग्रह-पिडसे बने शिक्षग्रहोंका हम जि कर चुके 
। इन्हीं शिशुग्रहोंमें एकका नाम एरोस्‌ है । एरोसकी कक्षा (व्यास साहे 
सत्ताइस करोड़ मीलके करीब) अंडाकार किन्तु बहुत पतली हैँ, जिसकी 
वजहसे वह कभी-कभी मंगल और बृध जैसे पड़ोसी कक्षावाले ग्रहोंसि भी 
हमारे ज्यादा नजदीक आ जाता हूँ । .हम उक्त” भुजाके दोनों सिरो--- 
केप-कालोनी और लंदन--से एरोसको मिलानेवाले त्रिभुजके दो कोमणोंको 


हल 
हे 
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नापते हैं । इन दोनों कोणों तथा केप-लंदन भुजासे. एरोसकी दूरी हिसाव 
करके मालूम कर सकते हे । अब एरोसूकी और पृथिवीकी स टूरी (एक 
करोड़ वासठ लाख मील जो कि १६३१ ई०में नापी गई ) को त्रिभुजका एक 
भुज मान दो कोणोंके नापके साथ त्रिभुज-सिरपर स्थित सूर्यकी दूरी नापी 
जा सकती है । १६०१ ई०में एरोस्‌ पृथिवीसे तीन करोड़ मीलपर आया 
था, उसी वकतकी नापसे सूर्यकी दूरी ऊपर दी गई है । 


२. विस्तार और घनता 

सूर्यका व्यास पृथिवीके व्यास (७६१३ मील ) से सौ गुना वड़ा (८५,६४, 
३६७ मील ) है । मात्रा'में वह पुथिवीसे तीन लाख तेरह हजार गुना बड़ा 
है। उसका गुरुत्वाकर्पण पृथिवीसे अट्ठाईस गुना है, अर्थात्‌ पृथिवीपर जो 
चीज १ मन होगी, वही सूर्यपर (उसके पिडके झ्राकर्षणके कारण बढ़कर ) 
१८ मन हो जावेगी । वैसे सूर्यका पिंड वाष्पीय (>-गैस) अवस्थामें है, 
कितु उसकी घनता पानीसे ३० गुना (पृथिवीके निम्नतम गर्भकी घनता ५६ 
गुना ) है । परमाणुके प्रकरणमें मालूम होगा कि ठोस कहे जानेवाले पदार्थों 
के भी परमाणु बहुत श्रधिक खोखले हैं। भारी दवावके कारण उनके भीतरके 
एलेक्ट्रन' अपनी कक्षाओंकों संकुचित करने पर मजबूर होते हें और इस 
प्रकार वाष्पीय अवस्थामें भी सूर्यकी घनता पानीसे ३० गुनी हो सकती है । 

पृथिवीसे तुलना करनेपर सूर्य-पिड बहुत विकराल मालूम होगा, किन्तु 
अपनी विरादरीके दूसरे तारोंसे मुकाबिला करनेपर वह एक मध्य श्रेणीका 
तारा है--पआार्द्ा' उससे २९० गुना, ज्येष्ठाँ ४८० गुना बड़ी हैं । 

३. तापमान 


सूर्यकी गरमीका अन्दाज तो हमें कुछ इससे भी मालूम हो सकता है 
कि उसकी किरणें € करोड़ ३० लाख मील चल और बविखरकर आती हैं, 
तो भी गर्मियोंमें वह हमारे लिए असह्य हो जाती हें--जैकबावाद, मुल्तान 
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जैसी जगहोंपर टेम्परेचर १२०? फा० तक चला जाता है। साधारण 
. आग्नेय झीशेसे किरणोंको संचितकर हम कागज, रुई या लकड़ीमें आग 
लगा सकते हैं । मिश्रमें बड़े-बड़े शीशोंकी मददसे पानीको भाष वना इंजन 
तक चलाए जाते हैं। सूर्यके ऊपरी तलपर उसका तापमान ६०००९ 
सेंटीग्रेड है! किन्तु भीतरी केन्बपर वह ५ करोड़ डिग्री है। इस गर्मीकि 
पभावका अन्दाजा हम इसीसे लगा सकते हें, यदि एक छे इंची तोपका गोला 
उतना गर्म किया जाये, तो उसके आस-पास पचास मील तक कोई जीव- 
धारी जी नहीं सकता । कड़ीसे कड़ी धातु ताँवा १०८३० सें०में पिघलता 
आर २३१००*में भाप बन जाता है, प्लेटिनमूके पिघलानेकों १७५७० से 
१८५५० सें०की आँच आवश्यक होती है | ताप तैयार करनेके लिए जिस 
 अ्ंकार कोयले या काष्ठको जलना पड़ता है, अपने शरीर को तापके रूपसें 
परिणत करना पड़ता है, उसी प्रकार सूर्यकी भी अपने चारों तरफ ताप और 
प्रकाश भेजनेके लिए शरीरके कुछ भागको निरन्तर खर्च करना पड़ रहा 
है। इस खर्च होनेवाले भागका परिणाम ५० लाख ठत (१४ करोड़ मन) 
प्रति सेकेंड है ।इतना भारी व्यय सूर्य जैसे वड़े शरीरका धनी ही पाँच 
अरबों वर्षोसि करता चला आ सकता हैं, और इस हिसावसे वह १२४ 
' अरब वर्ष तक और चल सकता है । इस भारी दानमें हमारी पथिवीको 
सिर्फ. १६८ टन प्रति सेकेंड मिलते हूँ । 


४. सूयका अक्तय भंडार 


सूर्य अपने इस भारी व्यूयको उपरोक्त कालसे भी अधिक समय त्तक 

कर सकता है, क्योंकि उसके पास शक्ति और शविति-उपादान तैयार 
करनेकी “पारस मणि” है; जिससे वह प्रति मिनद वर्यमील प्रत्येक लेत्रपर 
ड हि |, ह८ 5 भी सि ( झूठ्ताठ तोला )  प्रकाद, तथा ०००,००,००,००,००४ 


वायुमंडलीय दवावको दे सकता है । 





'उ्नांका, #.... > 
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: सूर्य अरबों वर्पोसे अपने शरीरका भाग १४ करोड़ मन प्रति सेकेंडके 
हिसावसे जलाकर नष्ट कर रहा है । क्या इस दानका परिणाम कुछ समयमें 
उसे तिःशेष बन जाना है. या उसकी आमदनीका कोई और रास्ता भी है ?. 

यह खझयाल है जिसपर वैज्ञानिकोंका दिमाग देरसे चक्कर .काट रहा हैं. . 
कोर्नेल विश्व-विद्यालयके प्रोफेसर एच० ए० वेथने इसका. एकः हल पेश 
किया है । वह बतलाते;हँ कि कैसे हाइड्रोजनको भिन्न-भिन्न: परमाणुग्रोंके - 
रूपमें परिणत करके साढ़े पेसठ. लाख (शुरूमें उन्होंने ५.करोड़ वर्ष बत- 
लाया था) वर्षके बाद सारी क्षतिकी पूर्ति कर सूर्य फ़िर प्रहिली अवेस्थामें 
आ जाता हैं। उन्होंने इस तत्त्व-परिवर्तन युगकी छे अवस्थाएँ वतलाई 
हैं, जिनमें कार्वत निम्त रीतिसे दूसरे परमाणुओंके रूपमें बदल जाता है- . . 

प्रथम अवस्था--समूर्यके केन्रीय तापमान ५ करोड़ डिग्री सेंटीग्रेड और 
बाहरी तलका ६०००” बतला रहा है, कि वह कितनी प्रचंड उष्णता रखता 
है । इस उण्णतामें हाइड़ोजनका भ्त्यन्त' उत्तेजित होना जरूरी ठहरा-। इस 
उत्तेजनाके परिणाम-स्वरूप हाइड्रोजनका नाभिकण--प्रोटन--अ्रहार करके , 
कार्वनके हृदय (उसके छे प्रोटन और छे न्युट्रनवाले नाभिकण) में घुस जाता 
है | अब वहाँ छेकी जगह सात प्रोटन और छे न्युट्रन हो. जाते हैँ, जिनका 
परमाणुभार १३ होता है ( यद्यपि वैसे उसका परमाणुभार-१ है ) , इस प्रकार 
कार्बन सात श्रोटन और छै न्युट्रलवाले नाइट्रोजन परमाणुका रूप लेता है । 

दूसरी अवस्था--ताइट्रोजनके एक प्रोटतका एक घनात्मंक कण 
जलकर निकल जाता है, जिससे फिर वह कार्वनके रूपमें श्रा जाता है, यद्यपि 
उसका भार १२ नहीं १३ रहता है । प्रोटनका घनात्मक-कण निकल जानेपर 
वह न्युट्रनके रूपमें बदल जाता है । इस प्रकार सात प्रोटनकी जगह जहाँ एक 
घटकर छीे रह जाते हें, वहाँ न्युट्रनकी संख्यामें एककी वृद्धि होती हैं 

तीसरी अवस्था--हाइड्रोजन-फिर इस १३ परमाणुभार्‌वाले कार्वनपरु 
प्रहार करता हैं; प्रोटन कार्वनके ना्भिकणमें चला जाता है, और इस तरहें 

१४ परमाणुभारका नाइट्रोजन--साधारण नाइंट्रोजन--आ मोजूद होता है । 

चोशथी अवस्था--£ : परमाणु-भारवाले इस तवतनिर्मित नाइट्रोजवपर 


कक. >पबिख न्‍ 


फिर हाइड्रोजनर्की प्रहार होता हैँ, जिससे उसके नाभिकणमें एक और 
_प्रोटन बढ़ता है, और अब वह १५ प्रमाणुभार- (5 प्रोटन-- ७ न्युट्रन ) 
'वाले आक्सीजनके रूपमें उपस्थित होता, है, यद्यपि यह साधारण आक्सी- 
जन नहीं है--साधारण आक्सीजतका परमाणुभार १६ होता है । 

- पाँचवीं अवस्था--१५ परमाणुभारका . आक्सीजन अपूर्ण होनेके 
कारण स्थिर नहीं होता, इसलिए उसके एक प्रोटनका एक धनात्मक कण 
निकल जाता हैं, जिससे वह प्रोटन न्यूट्रन बन जाता हैं। इस प्रकार ७ 
प्रोटन--८ न्युट्रन नाभिकणवाला नाइट्रोजन भरा मौजूद होता है । 

छुठीं अवरुथा--हाइड्रोजन श्रन्तिम वार प्रहार करता है, और एक 
 प्रोट्नके बढ़नेसे नाभिकणमें ८ प्रोटन और ८ न्युट्रन हो जाते हैं, यही 
साधारण आवसीजन है, जो कि सूर्य या हर एक तापका प्राण है । 

. यह नयां“परमाणु भी स्थिर होकर चुपचाप नहीं रह सकता । परि- 
अर्ततके नियमका अपवाद कैसे हो सकता हैं ? अब इसके नाभिकणके दो 
भाग होते हँ---एक २ प्रोटन-+-२ न्यूट्रन अर्थात्‌ हेलियम, और दूसरा 

प्रोटन-- ६ न्यूदृन अर्थात्‌ कार्बन । गणित द्वारा मालूम किए साढ़े 
पसठ लाख- वर्षके वाद अभ्रव फिर उसी, तापमानमें कार्बन हाइड्रोजनपर 
प्रहारके लिए मौजूद है । फिरसे वही चक्त शुरू हो जाता है । इस सारे 

 चक्रमें प्रहार करनेवाले हाइड्रोजन परमाणु हेलियम्‌के रूपमें परिणत हो 
गए। उन्होंने अपने दो धनात्मक कण तथा कछ शरीर-मात्राको खोया । 
यही खोई शरीर-मात्रा सूर्यतापके भंडारकों भरपूर बनाए रखती हैं। 
डाक्टर बेथका कहना है, कि सूर्यमें हाइड्रोजतकी इतनी मात्रा है, कि अभी 
१२ अरब वर्ष तक उसे दीवालिया होनेका डर नहीं । 
“इन छआओों अवस्थाओंमेंसे पहिली तीनकी परीक्षा प्रोफेसर वेथ और 
उनके . सहयोगियोंने स्वयं कोर्नेलकी प्रयोगशालासें की । चौथी अवस्था- 
को केम्ब्रिजके डोक्टंर करन-और डाक्टर स्ट्रोदरके प्रयोगोंने सिद्ध किया 
पाँचवींको डाक्टर बेथने स्वयं और छठवींको डाक्टर हालोवेकी सहायतासे 
भ्रयोग-सिद्ध 'किया । अ्रमेरिकन भौतिक शास्त्रीय सभाके सन्‍्मुख उन्होंने 


रो 
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अपनी इस सफलताको २७ अप्रैल १६४१ ई०को प्रकृट&किया । 
५. खगोलमें खूयका स्थान, कच्ा और गति. 

स्वच्छ आकाशमें आकाशगंगाकी कटिमेखला, सफेद वालूसे ढके रास्ते- 
की भाँति रातकों दिखलाई पड़ती हैं। आकाशगंगाके भीतरी धरातलवे 
बीचसे जरासा हटकर हमारे सूर्यका स्थान है । आकाशगंगाके. तारोंमें अपने 
आकार और प्रकाशसे सूर्यकी कोई खास महत्ता नहीं हैं। सूर्य और उसके 
पड़ोसी तारोंका एक अपना छोटा-सा संसार है, जिसे एक र्यातनामा ज्यो- 
तिषीके नामपर काप्टेन' विदव कहा जाता है । यह हर्कुल' (फोटो चित्र २) ' 
नक्षत्रपुंजा एक अंश है । प्रहोंकी भाँति सूर्यका भी एक अपना भ्रमण-पथ 
या कक्षा हैं, जिसपर वह दो या तीन सौ किलोमीतर प्रति सेकेंड (प्रायः ६७ 
हजार मील प्रति घंटे )की चालसे (पुथिवीकी चाल ६५ हजार मील) चल 
रहा हैं। उसका रुख अभिजित्‌' नक्षत्रकी. ओर है । झौर-परिवारका 
सबसे दूरका नक्षत्र प्लूटो (यम) उससे ३ अरब ७० करोड़ामील दूर है; 
गोया हमारे सूर्यके राज्यकी लम्बाई ७ अरब ४० करोड़ मील हैँ । सूर्य 
अपने उस केन्द्रके गिदे इस सारे परिवारके साथ ६७ हजार मील प्रति 
घंटेकी चालसे जो दौड़ लगा रहा.है, उसका यह वेग ही इतना जबदेस्त है, 
कि उसके भोंकसे भीतरकी किसी चीजका बाहर निकलना मुश्किल है |. 

सूर्य भी और तारोंकी भाँति कुंडलिनी या चक्‍्करदार नीहारिकाओं+ 
के बिखरे हुए तत्त्वोंके घने होनेसे वना है, यह्‌ हम आगे बतलायेंगे । 


$ ४३ चन्द्रमा 


सौर-परिवारके वारेमें कहनेसे पहिले यहाँ हम अपनी पृथिवीके उपग्रह 
चन्द्रमाके वारेमें भी कुछ कह देना चाहते हें । मनुष्य जातिको चन्द्रमाका 
परिचय सबसे पहिले हुआ ! आदिम मनुष्यकों अ्रन्धकारसे सबसे अधिक . 
भय था.। अबेरी रातमें काल्पनिक भृत-प्रेतसे ही नहीं अपने सजीव शक्रु 


लन्जलल 
5७5. 
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मनुष्य या हिंल्लक पशुओोंसे उसे हर वक्‍त खतरा रहता'था। चाँदनी रात बहुत 
हद तक उसे इस भयसे मुक्त करती थी | मछली और जानवरोंके शिकार, 
फलोंके चुनने और रेवड़ोंकी देख-भालमें रातके वक्‍त चन्द्रमा उसका भारी 
सहायक था। इस प्रकार चन्द्रमा आदिम मनुृष्यके बड़े सत्मानका भाजन वन 
गया; इसका पता इससे भी मालूम होता है, कि भारतीय आय्योंकी पुरानी 
पुस्तक ऋग्वेदमें इन्द्रके बाद चंद्रमा (सोम) ही है, जिसकी प्रशंसामें सबसे 
अधिक मंत्र (स्वुतियाँ) लिखे गए हैं । लेकिन, चन्द्रमाके वास्तविक रूपके 
बारेमें उनका ज्ञान शृन्यसा था । वैदिक ज्ञानसे आगे बढ़े हुए उपनिषद्के 
ऋषि चन्द्रमाको सूर्यसे भी दूर मानते थे । लेकिन इस तरहके विचारको 
लुप्त करनेके लिए मलेलियोकी पहिली दूरवीन (१६१२ ई० ) ही काफी थी । 
चन्द्रमा समुद्रके ज्वार-भाटेका कारण है । अधिक समीप रहने तथा 
सूर्थंकी आकर्षणशक्तिकी सहायता पा वह समुद्रजलकों बहुत ऊँचा उठा 
देता है । यह भी एक कारण था, जी कि समुद्र-तट-वासियोंका ध्यान अपनी 
शोर आकर्षित किए बिता नहीं रह सकता था । 
चन्द्रमा हमारा सबसे चनजदीकका आकाशीय पड़ोसी है । वह पृथिवीसे 
१,२८,८४० सील (२,५२,६७२ मील दूरतम, २,२१,६१४ मील समीप- 
तम) दूर है। उसका व्यास २२०० मील श्रर्थात्‌ पृथिवीके व्यासका एक 
चौथाई, और पिंड पृथिवीके पिंडका पचासवाँ हिस्सा हैं। इसका अर्थ 
हँ--जो श्रादमी पृथिवीपर सौ सेर होगा, वह चन्द्रमंडलमें हलका होकर 
सिफ दो सेर रह जावेगा, यद्यपि उसके शरीरके भीतरके अणु-परमाणु 
: उतने ही रहेंगे । गृरुत्वाकर्षणकी कमी भी चन्छ्माके वायु-मंडलको जल्दी 
घुखा देनेमों बहुत सहायक हुईं । आज वहाँ न वायु-मंडल है, व बादल हें, 
न किसी प्रकारके जीवधारी हैँं। वायुमंडलके अभावसे एक लाभ यह 
कि हम अपने पड़ोसीका अच्छी तरह निरीक्षण कर सकते हैं। 
चन्द्रमाके भीतरकी चरखा कातनेवाली बुढ़िया या हिरन बहुत श्सिद्ध 


. “! देखो. दर्शन-दिग्दर्शन' पृष्ठ ४६१ (बृहदारण्यक ३।६१) । 
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है, यद्यपि वबहुतसी कहावतोंकी भाँति वह सत्यपर अवलंबित नहीं है । 
यदि हम यहाँ बेठे-वैठे चंद्रलोककी सैर करना चाहते हैं, तो यह वहुत 
मुश्किल काम नहीं है । विश्वविद्यालयों और कितने ही कालेजोंमें ३, ४ ' 
इंची दूरवीन होते हें । उनसे देखने पर वह अपने व्याससे दो सौ गुना बड़ा 
दिखलाई पड़ेगा, और उसके पहाड़, मैदान, “ज्वालामुखियाँ” साफ 
दिखलाई पड़ेंगी । अधिक शक्तिवाले दृरवीनोंसे हम २३८ हजार मींलकी 
'दूरीको कमकर उसे २४० मीलपर ला सकते हैं, और उसके व्यासको हजार- 
गुना वढ़ाकर देख सकते हैँ । उस वक्‍त उसके पहाड़ोंकी घनी छायाकों 
भी हम देखते है । वायु-मंडलके अभावके कारण चंद पर्वेतोंकी छाया वहुत 
घनी और स्पष्ट किनारोंवाली दीखती है । चाँदके देखनेके लिए पूर्णिमाके - 
आगे-पीछेके दो तीन दिन ज्यादा अच्छे होते हैं, क्योंकि उस वक्‍त चन्द्रमंडलकों _ 
प्रकाशित करनेवाली सूर्यकिरणें उसपर तिरछी पड़ती हें । अपनी खास - 
गततिके कारण चन्द्रमाका करीव-करीब वही (५६ सैकड़ा) भाग सदा दिख: . 
लाई पड़ता है, और कुछ भाग सदाके लिए हमसे ओभल रहता हूँ । 
चंद्रमाकी दुनिया एक सूखी और सं दुनिया हूँ । वहाँ पानीके समुद्रोंका 
पता नहीं है । सबसे विचित्र वात जो वहाँ देखनेमें आती है, वह है चहार- 
दीवारीसे घिरे गोल-गोल वाड़े जैसे ज्वाला-मुख' | अवतक ३३ हजार 
ज्वालामुख' गिने जा चुके हें, जिनमें हजार तो नौ मीलसे ज्यादा चौड़े हें, 
इनमें कुछ वस्तुतः ज्वालामुख हें, और उनके पासकी दीवारें गर्भसे निकले 
लावासे बनी हें। कितनोंके बारेमें अनुमान किया जाता है, कि वे चन्द्रमापर 
गिरे विशाल उल्कोंसे बने गड्ढे हें, हमारी पुथिवीपर अरिजोना' (अमे- 
रिका) और सिवेरियामें ऐसे गड्ढे मौजूद हें । ज्वालामुखियोंके अतिरिक्त 
वहाँ मैदानों, पहाड़ों, घाटियों और सूखे समुद्रोंके उदरोंकी कमी नहीं हें 
इनमें बहुतोंका नामकरण भी कर डाला गया हैं । चंद्रलोकका सबसे गहरा 
गड्ढा न्युटन ज्वालामुख है, जिसकी एक दीवार २३,६०० फुट [प्रायः 
४३ मील) ऊँची है । सबसे ऊँची चोटी उसके दक्षिणी श्रुवके पास डोरफेल 
पर्वंतश्वृंखलाकी है, जिसकी ऊँचाई २६,००० फूट या प्रायः ५ मील हूं । 


ह सौर-परिवार |]. “ ' विश्व, २७ 


: ,चन्द्रलोकके खास-खास दर्शनीय चीजें है (फो० चित्र ३)-- 


-कीपर्निकस ज्वालामुख--उत्तर-पूर्व ञ् 

*- अचिमिद ज्वालासुख'--उत्तर-पूर्व ब 
प्लेटो ज्वालामुख'--उत्तर-पूर्व ह पर हि 
ताइचो ज्वालामुख--पूर्वे-दक्खिन-पूर्व द्‌ 


'इम्ब्रियस्‌ समुद्र ---उत्तंर-्पूर्व 
नुवियम्‌ समुद्र॑---दविखिन-पूर्व 


8 ७. सोर-परिवार रे 
१. भझह 


दूरबीनके आविष्कारसे पूर्व पृथिवीके अतिरिक्त, शुक्र, बुध, मंगल, 
बृहस्पति और शनि पाँच ही ग्रह हमें मालूम थे । दूरवीनके आविष्कारके 
: बाद नापनेके दूसरे भी बारीक यंत्र बने, गणितने भी और उन्नति की, और 
चरुण' नेपचूं और प्लूटो (यम) तीन और ग्रहोंका पता लगा । बहुत दूर 
होनेसे यह ग्रह आकाशमें इतने छोटे थे, कि इन्हें नंगी आँखोंसे देखा नहीं 
- जा सकता था; किन्तु ज्योतिषियोंको गणितकी कठिनाइयोंसे सन्देह हो रहा 
था, कि बाहर और ग्रह हैं, जिनका आकर्षण ज्ञात ग्रहोंपर काम कर रहा 
“है। सौर-परिवारका सबसे दूरस्थ तथा सबसे पीछे (१६३० ई०में) ज्ञात हुआ 
भ्रह प्लूटो' है । यह परिवार इतनी दूर तक फँला हुआ है, कि जहाँ सूर्यका 
अकाश (१५६ हजार मील प्रतिसेकेंडकी चालसे ) पृथिवी तक आठ मिनठमें 
पहुँचता है, वहाँ उसे प्लूटो तक पहुँचनेमें ४ घंटे लगते है । कुछ विह्वानोंकी 
राय है, कि प्लूटोसे बाहर भी अभी एक दर्जन ग्रह हो सकते हैं; इसलिए 
समीपतम तारेको ४ वर्ष दूरकी मंजिलपर पा हमें इससे आश्चर्य नहीं होना 
चाहिए । सूर्यके ग्रहोंके पिड, कक्षा आदिका विवरण इस प्रकार हँ--- 


देखो मंगल, बृहस्पति और शनिके फोटो-चित्र ४,५,६॥ ' एीआए$ 
* प्रो० बदरीनाथ प्रसादका लेख (सरस्वती, फरवरी १६३४, पृ० १६१-६५) । 


[ अध्याय १ 


विश्वकी रूपरेखा 


रे ८ 











2272 ०१४३८ | ४३ ००३३४ | ४८५७३ 0932 

४७ ४ ३३ «%३- ५ 472)8० ०९७४४ कई 

&0० ३ 9४ ३ (2354, ०9५५० 2 

व्ध्क हे [० पके जिहे हुई अपर अं अत 
७१० हर 

०३ ३३५० +$8 ९५७ $९५».६ छा 

घ्ह्े ० ०६६) ५७) 

हक हे | हट ००.३. ., ६३४३७ ०६३ 090+ 


४०९ १९९ | दे 
०४ | ४८ 


४ | 6 फ 


ग््टैण ९४०५० ००३७ ८०४ 43+8 
०्फ् ६०५० ४००६ ०२४ ५६२४ 


| 
०९»%९- ०००७४ हट / 
४०३०४ | ३५ | ०३ ०१०ट८- | ७३ ०००६६: | #हेसेणेएे हि 
| 
है ०००४ ०००९४ ६ ७३ ६८५४० हा 03 











(७8). ५५७ | 2०७ 320 ६ (8) (४0३०० (2७७७) ५ 
0000६0॥9% नि पर | +॥४9 8४ (मफ) 0० 2 ४ कह... 











. धूमकेतु ] ... विश्व २्‌€ 
« गुरुत्वाकष ण 
न्यूटनने पहिले-पहिले पता लगाया, कि आकाशीय पिंड एक दूसरेके 
-आकषंणसे अ्पती कक्षापर अंवस्थित रहते भ्रमण-कर रहे हैँ । बिजली, 
. चुम्बक और प्रकाशको- एक जगहसे दूसरी जगह जानेगें देर लगती है, किन्तु ' 
आकर्षण शक्तिकी यह विशेषता है, कि उसे एक स्थानसे दूसरे स्थानमें 
जानेमें समय नहीं लगता, पिडके साथ वह वहाँ मौजूद हैं । दूसरी विशे- 
पता यह है कि प्रकाशकों पर्देसे रोका जा सकता है, बिजली, चुम्बक और 
एक्स-रेके भी ओट हैँ, जिनके बीचमें आनेसे उनका प्रवाह रुक जाता है; 
'किक्तु यु रुत्व-आकर्षणके रास्तेमें कोई ओट नहीं डाला जा सकता । आगे 
हम वतलायेंगे कि जबतक हमारे अन्वेषणका विषय सौर-परिवार था, तब 
* तक गृरुत्वाकर्षणके मान लेनेमें कोई हर्ज नहीं था, किन्तु जब हम सूर्वसे 
| तारोंकी ओर बढ़ने लगे, तो उसमें दोष निकलने लगें, और अन्तमें 
आइ्स्टाइनने अपने सापेक्षतावादके सिद्धान्तमें वतलाया, कि जिसे न्यूटनने 
गुरुत्वांकर्षण समझा, वह वस्वुतः लाखों मील घंटेकी चालसे चलने- 
वाले आकाशीय पिडोंका भोंक है । ये पिड रेलकी ट्रेनकी भाँति अपने 
पासके झआकाशको भी क्लोंकके रूपमें लिए दौड़ रहे हें 
| आगे हम बतलायेंगे कि जीवन ०" (हिमविन्दु)से १००० सेंटीग्रेड 
_(उवालबिन्दु) के भीतर ही रह सकता है । शुक्र जीवधारियोंके बसने लायक 
नहीं हैं। उसंका सिर्फ एक पाइव सदा सूर्यके सामने रहता है जिससे वह ३५० 
' सेंटीग्रेड गंम हूँ । दूसरा पाश्रव तो सूर्यके प्रकाशसे वंचित होनेके कारण अत्यंन्त 
. शीतल होनेसे ही जीवनके लिए अनुपयुक्त है । मंगल ही एक ऐसा ग्रह है, 
जिसका मध्यम ताप १०" है, और वहाँ जीव-धारियोंके होनेकी, संभावना हो 
. सकती हैं । वाकी: सभी ग्रह हिमविन्दुसे बहुत नीचेकी सर्दी रखते हें, अतः वे 
इसके लिए अयोग्य हैँ । जीवन, मालूम होता है, विश्वमें बहुत दुंष्प्राप्य वस्तु है । 


हु ३. धूमकेतु 


ग्रहोंके बाद सौर-परिवारके दूसरे बड़े सदस्य हैं घृमकेतु । वहुत पुराने 
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समयसे भाड़सी लंबी पूँछ देखकर लोगोंका ध्यान इनकी ओर आकर्षित 
हुआ । सभी देशोंमें इन्हें अनिष्ठटसूचक समझा जाता रहा । घूमकेतुओंकी 
संख्या उससे कहीं ज्यादा है, जितना कि हम देखते है । पाँचमेंसें सिर्फ एक 
'कैतु नंगी आँखोंसे देखा जा सकता है । न्युकम्बनें हिसाव लगाकर वतलाया 
है, कि १५०० ई०से १८०० ई०के बीच ७६ घूमकेतु नंगी आ्रांखोंसे देखे 
गए होंगे। डेनिंगके हिंसावसे १८६५०ई० से १९१५ ई०के बीच नंगी आँखोंसे 
देखे जानेवाले कमसे-क्रम ७८ केतु उगे थे। इससे प्रतिवर्ष एक .बड़े 
वूमकेतुकी औसत पड़ती है । १६११ ई० जैसे कुछ ऐसे भी साल होते हैं, . 
जिनमें चार-चार धूमकेतु उग आते 

बूमकेतुओंमें कुछ तो ऐसे हैँ, जो कि हेली, टेम्पुल जैसे धूमकेतुओंकी « 
भाँति ७६ या ३ वर्षोके वाद अपनी कक्षापर अ्रमण करते हुए फिर हमारी . 


अतिपरवलय 
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मकेतु, ए० ३१ ) 


चन्न ७ ( धूमके 


फोटो नि 





चित्र ८ (दीप-विश्व, पृ० ४५ ) 


फोटो 


पृ 
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-  आखोंके सामनेसे गुजरते हैं । इनकी कक्षाएँ बहुद लंबे दीर्घवृत्त (अंडाकार ) 
: "हैं, जो कि सूर्यके पाससे शुरू हो सारे ग्रहोंकी कक्षाको पारकर दूर तक फैली 
हैं । कुछ केतुओंकी कक्षाए परवलय' या अतिपरवलय की शकलकी होती 
है. (चित्र ६) ओर उनके केतु सौर-जगत्‌के वाहरके वासी हें, सिर्फ सूर्यके 
आकषंणसे हमारे जगत्‌में. भटककर चले आते हें । 

-- धूमकेतु प्रहिले-पहिल कुहरेका गोलपिड-सा दिखाई पड़ता है। जैसे-जैसे 
वृह सूर्यके पास आता है, उसकी शकल बदलती जाती है । उसका सारा 
शरीर शिर, बुंदा और पूंछमें वटा होता है.। बूंदा शिरके बीचमें अ्रधिक 
चमकीला-सा दीख पड़ता है । शिरसे कहरेकी धाराकी भाँति एक पूंछ 
सूर्यसे विरुद्ध दिशाकी ओर.फैली. रहती है । जब केतु सूर्यके समीपसे गूजरकर 
आगे बढ़ता है, तो पूँछ आगे और सिर पीछे चलने लगता है--पूंछ सदा 

: सूर्यसे उल्टी दिल्लामें रहती है (फोटो चित्र ७) । 

. « « धूमकेतु छोटे बड़े संभी प्रकारके होते हैं । पूंछकी लंबाई किसीकी कुछ 
ही लाख मीलकी होती हैँ, किन्तु किसी-किसीकी लंबाई पृथिवी-सूर्यकी दरीसे 

. भी ज्यादा (१८११के केतुकी दस करोड़ मील) होती हैं । एक केतुका 
शिर हमारे परिव्ारके सबसे बड़े ग्रह वृहस्पतिके पिंडसे ३५० गुना बड़ा था। 
इतने विशालकाय होनेपर भी केतुओंकी पिंड-मात्रा बहुत कम होती है; 
.. यह इसीसे मालूम होता है, कि अनेक वार कितनोंकों पृथिवी या किसी दूसरे 
 अहके पिड या कक्षाके पाससे गुजरते देखा गया, किन्तु उनका कोई प्रभाव 
ग्रह या उसकी कृक्षापर चहीं पड़ा---१७७० और 2८८ श्में कुछ केतु बृह- 
स्पतिके उपग्रहोंस होकर गए थे, किन्तु उनपर उनका कोई प्रभाव नहीं पड़ा। 
जून १६२१में पृथिवी योन्स विज्लेक धूमकेतुसे टकराते-टकराते बच्ी। 

' ऐसे ही टक्करका परिणाम झरिजोना [अमेरिका ) का वह गड़्ढा मालूम होता 

' है, जिसकी शकल चन्द्रलोकके ज्वालामुखोंसे ज्यादा मिलती हैं और जो पौने 
मील व्यासका है । इसके पास बहुतसे उल्काके लोहे पाये गए हैं । पृथ्वीका 


| फश्चाबण 8 ४ ॥ सरए7थ००ण३. 
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बाहरी खोल १० करोड़ वर्ष प्राना है, इतने समयके भीतर सिर्फ एक टवकर 
होना जल्द होनेवाली घटना नहीं कही जा सकती । विज्ञाल होने पर भी .. 
बूमकेतु पृथिवीकी मात्रासे --८5556 से बड़े नहीं होते, किन्तु इतनेपर - 
भी उनका वजन अरबों मनका होता हैं । पृथिवीसे गुजरनेपर शायद 
घूमकेतुओंकी गैस कुछ नुकसान पहुँचाये, किन्तु उसकी घनता बहुत 'कम 
होती हूँ । | कक > 


४ उल्का्पिड 


अक्सर रातको हम ट्टते तारोंको देखते हें । जब कोई आकाशीय पिंड 
बाहरसे पृथिवीके आकपंणसे खिंचकर "२६ मील प्रतिसेकेंडकी चालसे 
हमारे वायूमंडलमें घुसता है, तो हवाका घर्षण उसपर इतना तीक् होता हैं, ' 
कि वह जल उठता है । अधिकांश उल्का पृथित्री तक पहुँचनेसे पहिले ही _ 
जलकर अपनी राखको हवामें विलेर खतम हो जाते हैं, कभी-कभी उनकी 
राख हमें पड़ी मिलती है | ऐसा अवसर तो वहुत कम होता है, जब कि कोई 
ठोस उल्का-घातुर्पिड जमीनपर आ पड़ता हैँ । कावाका सबसे पवित्र पत्थर 
“असूवद्‌” इसी तरहका एक उल्का पायाण हैं। १ मई १८६० ई०्को 
गर्नसी जिले (श्रोहायो, अमेरिका ) में एक उल्कापात हुआ । एक जोरका 
धड़ाका हुआ, फिर दो पत्थर गिरकर जमीनमें धेंस, गए । वहाँ आसपासके 
दस मील लंबे, ३ मील चौड़ें प्रदेशमें ३०से श्रधिक उल्काखंड पाए गए । 
उनमें सबसे वड़ेका वजन १०३ पौंड (१ मनसे अधिक) था। २५ जून 
श्य६० ई०को कन्सास्‌ (अमेरिका) में कितने ही दर्शकोंने उल्कापात होते 
देखा । भारी धड़ाका हुआ और एक बड़ी धएकी पांती खड़ी हो गई । 
इसका सबसे बड़ा दुकड़ा धरतीमें ४ फीट धँस गया था, और तौलनेपर 
उसका वजन १८० पौंड (दो मनसे ऊपर) पाया गया । १६०उमें सिवे- 
रियामें जो उल्कापिड गिरा था, उसने सैकड़ों मीलके जंगलमें आग लगा 
दी, और उसके कारण हुए भूकम्पका पता दूर तक लगा । 


) तारे | विश्व ३३ 


$५, तारे 
१९, तारा संख्या 


“सिरअ् रात्रिसे आकाशमें बिखरे त्तारोंको देखकर हम कह उठते हे-- 
इनका.गिनना उतना ही मुश्किल है, जितना कि गंगाके वालुकणोंका गिनना । 
लैकिन वात दरअसल ऐसी नहीं है । अच्छी आँखवाला आ्रादमी सिर्फे ४७ 
सौ तारोंको साफ तौरसे देख सकता है, और इनमेंसे आधे ही एक समय 
क्षितिजके ऊपर रहते हैँ | तारोंके गिनने, पहिंचाननें और नामकरणका 
अयास- कई जातियोंने किया । हिन्दुओंने तारोंको. एक दूसरेसे मिलाकर 

 बननेवाली आक्ृतियोंके नामसे उन्हें श्रश्विती आदि सत्ताईस या अट्टाईस 
असक्षत्रोंमें बाँठा । ये सत्ताईस नक्षत्र वे ही तारे हे, जो कि पृथिवीकी 
गतिके उलटा संमऋनेपर चलते दिखाई देनेवाले सूर्य और चाँदके पथपर 
पड़ते: हे । चाँदनी और अँवेरी रातों तथा ऋतुश्रोंके परिवर्तनके ज्ञानके 
. लिए उन्हें यह जानना जरूरी था, कि सवेरे आ्राइ्लेषा ताराके पास सूर्यके 
- उगनेपर हम वर्षा ऋतुके मध्यमें रहते हैं । इनके अतिरिक्त ध्रुवतारा 
” (जो, असली अचल भ्रुव विन्दुपर नहीं उसके पास है) सप्त-ऋषि, प्रजा- 
पति, ब्रह्महदय, लुब्धक, अगस्त्य आदि कुछ और तारे हैं, जिन्हें उन्होंने 
पहिचाना था । हिल्दुओंसे भी पहिले इस क्षेत्रमें अवतीर्ण होनेंबाले काल्दिया 
' (मेसोपोत्तामिया) के लोग थे । उत्होंने तारों, राशियों, सूर्य-चन१-ग्रहणकी 
'कई बातें पहिले-पहिल खोज निकाली थीं । भेष श्रादि बारह राशियाँ उन्होंने 
ही पहिले जारी कीं'। उनसे यह ज्ञान घूमता हुआ यूनान पहुँचा, झौर 
यनानियोंसे हिन्दुओंने सीखा । 
तारोंकी सूची बनानेका पहिला प्रयास तालमीने १३७ ई०में किया । 
उसने १०२५ तारोंका निर्देश -किया है । समरकंदके मंगोल शासक उलुग 
. बेगकी प्रेरणासे एक सूची १४५० ईश्में बनी थी | १५८० ई०मं तताइचों 
: ब्रेहेने एक तारा-सूची वैयार की, जिसमें १००४ तारे थे। तालमी और 
हे दोनोंका उतने ही तारोंकी यूची बनाना बतलाता है, उनकी श्राँखोंकी 
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ताकत समान थी, और नंगी आँखोंसे इतने ही तारोंका निरीक्षण-परीक्षण 
किया जा सकता है । दूरबीनके आविष्कारके बाद देखे जानेवाले तारोंकी- 
संख्या बहुत बढ़ गई, और फोटोग्राफीके बाद तो उनका गिनना भी 
ग्रासान हो गया। साधारण दूरवीनसे देखनेपर तारोंकी संख्या ५० 
हजार तक पहुँच जाती हैँ । २३ इंची दूरबीनसे अर्जलेण्डरने तीव लाख 
तारोंका निरीक्षण किया ।- विल्सन गिरि (कलेफोर्निया) पर स्थापित - 
दुनियाकी सबसे बड़ी दूरवीन--जिसके लेन्सका व्यास १०० इंच हँ--से- 
डेंढ़ अरब तारोंका फोटोग्राफ लिया जा सकता है। अमेरिकाके प्लोमर 
गिरिपर स्थापित की जानेवाली २०० 'ची दुरवीत जब तैयार हो जायेगी, 
तो इस संख्यामें कूछ अरव तारोंकी और वृद्धि होगी, और चन्द्रमाको तो 
हू २५ मीलपर ला छोड़ेगी । ॒ 
प्रकाशके अनुसार तारोंको कई वर्गोमें बाँठा गया है। पहिले दूसरे, 
तीसरे वर्गके तारे ज्यादा चमकीले हूँ, किन्तु उनकी संख्या बहुत कम (क्रमशः - 
१६ और ६५ और २००) है। सातवें-आ्रठवें वर्ग तकके तारोंको खाली आँखों 
से देखा जा सकता हूं । चौथे वर्गसे आगेके तारोंकी संख्या इस प्रकार है-- 
वर्ग संख्या. वर्ग संख्या 


| वग सरया , 
है हरे० ; १० ३,२४,००० | १६ ७छ,१०,००,००० 
4 १,६२० । ११ ८,७०,००० १७ १५,००,००,००० 
दर ड,पप० । र२्‌ २२,७०,००० | श१ि्८ २६,६०,००,०००. 
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२. तारा-परिचय 
ज्योतिपियोंने सारे खगोलके तारोंकों ८८ नक्षत्रोंमे वाँटा है, किन्तु 
इनमें कितने ही तारे ऐसे है, जिन्हें हम उत्तरी गोलार्ँंके वासी देख नहीं 
सकते । (देखी “विज्ञान” अप्रेल १६४३ में, पृष्ठ १,, २, ३६, ३७, डा० 
.ग्रोरखप्रसादका लेख) ! | 
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श्रव और सप्तर्षिसे हम पहिले शुरू करते है । हम लोग जो पृथिवीके 
. उत्तरी गोलाड़े अर्थात्‌ भूमध्यरेखासे उत्तरमें रहते हें, उन्हें उत्तर दिशाका 
ज्ञान श्रुवतारा:द्वारा आसानीसे हो सकता है । भूमव्यरेखासे देखनेपर जहाँ 
वह उत्तरी क्षितिजसे सटा देखने में आयेगा, वहाँ जितना ही उत्तरकी और हम 

बढ़ते जायेंगे, उतना ही वह छ्षितिजसे ऊपर उठता जायेगा। किसी स्थानके 

खक्षांशकों जाननेके लिए ध्रुवतारा अच्छा साधन है । क्षितिजसे-जितना डिग्री 

ध्रुव ऊपर हो, उतना ही उस स्थानका अक्षांश है । यदि हम सीधे उत्तरी श्रुव- 

पर-पहुँच जायें, तो वहाँ ध्रुवतारा हमारे शिर॒पर दिखलाई पड़ेगा, और उत्तर 

दिशा तो हमारे शिरमें ऐसी गायव होगी, कि उसका ढूंढ़ेसे भी पता नहीं 

लगेगा । मीचे हम श्रुव, लघू सप्त्षि, महासप्तषिं और काश्यपी तारोंका 

चित्र देते हैं, आकाशसे मिलानेपर ये तारे साफ पहिचानमें श्रा जावेंगे-- 


भ्रीचि 
कैं...... वर्शिष्ट आर 
> 
औेगिए ऊ 4 रे, ब्रज ३202 
| मा 007 5 कर पक 
५ घुलह ऋण कल ५ + 
0 
चित्र ७ 


महासप्तषिंके -चौखटेके बाहरवाले दोनों तारों (पुलह, ऋतु)को 
रेखासे मिलाकर यदि उस रेखाको आगे बढ़ाया जाय, तो वह प्रुवतारापर 
पहुँचेगी (चिंत्र ७) | श्रुव दूसरे वर्गका तारा है, जिसे कि वाहर निकले सात 

. तारोंके संकेतसे नफ़शेमें दिखलाया गया हैं। श्रुवके पास सात तारींका 
एक और समूह है, जिसे लघुसप्तर्षि कहते हें। हिन्दी भाषाभापी प्रान्तोंमें 
, रातमें यात्रा करते वक्‍त इससे हम घड़ीका काम ले सकते हैं । यह: चडा- 
बर क्षितिजसे ऊपर रहता है, और रातभरमें ध्रुवकी आदी परिक्रमा 
करता हैँ । काइ्यपी तारा पुंज अंग्रेजीके अक्षर ए जैसा हूँ । सप्तारिं जब 

हि 
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ल्षुवके नीचे; क्षितिजकी आड़में छिपे रहते हैं, तो यह “ऊपर, श्रुवके' ऊपर 
दिखलाई पड़ेगा। ध्रुवसे काश्यपी (शर्मिष्ठा ) तारा-गृच्छकी शोर बढ़ी. रेखाको 
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आगे बढ़ानेपर वह चार बड़े-बड़े तारोंके गुच्छक पूर्वा-भाद्रपदापर पहुँचेगी 
(चित्र 5), यही वर्पा-ऋतुका प्रसिद्ध नक्षत्र 


कआजायति पूर्वा है। उन दिनों सूर्य इसी नक्षत्रके पास 
पदुद्दप क्र उगता है । इसकी सहायतासे हम उत्तरा- . 

प्र न आसानीसे 5 5... 

'>क हे भाद्रपदाकी आसानीसे पहिचान सकते हैं । 

हा . उत्तरा-भाद्रपदाके दूसरे सिरेपर पार- 

: हे. अश्ापी... सीकोनक्षत्रके तीन तारे हैं। जो हमें भरणी, 

- | कृत्तिका, और ब्रह्मह्दय तारोंके पहिचानने में 

| हॉलिका मदद देंगे, (चित्र ६) । आजा हिन्दू चलन 

४ मंडलका दूसरा नक्षत्र हैं । कृत्तिका छोटे- 

(कप छोटे वारोंका एक भुर्मुट है । रोहिणी नामवे 

; का एक कुर्मुट है । रोहिणी नामके 

' चित्र -& अनुसार देखनेमें भी लाल मालूम पड़ती है । 





: एटा्ंणा5 (ययाति ) + ॥[00३करवय- 


| तारे.] - विश्व ३३७ 
' वर्षाकी एकाध बौछार उसी वक्‍त शरू होती है, जब कि सूर्यका उदय 


, इस नक्षत्रपर होता है । पहले पकनेवाले आम इसी नक्षत्रमें पकत्ते हें, 
. जिससे . उन्हें 'रोहिनियाँ' कहते हूँ । 


जा कं मुगशिश ली रू 


; ; ् 
पा + ३ छू 
जो पा व ् स् खा कर 
जध्टन्घक "मर मा युए 


रः #मन्नभ ७०७०००७०००००००००००० 
“शक 
शी 


> आश्वा 


रोहिणीसे मृगशिराके.-चार तारोंका सटोला आसानीसे पहिचाना जा 
सकता है (चित्र १०) । इस खटोलेके दो पाये मगशिरा और श्राद्ध हैं । 
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 खटोलेके ऊपर तीन तारे बच्चोंकी तरह सो रहे हैं, इन्हें इल्वल कहते हैं । 

इन तीनों तारोंको मिलानेवाली : रेखा यदि आगे बढ़ाई जाये, तो, वह 
आकाहके सबसे चमकते तारे लुब्धक (लोधवा)के पास पहुँचती हैं 
सप्तर्पिके चौखठेके दो तारों अत्रि और पुलहको मिलानेवाली रेखा भागे 
बढ़ाई जानेपर दो चमकते तारे पृनर्वसुके वीचसे गुजरती है। वारह 
राशियोंमें गिनी जानेवाली मिथुव (जोड़ा) राशि इन्हीं जोड़े तारोंके 
कारण कही जाती है 

सप्तपषिकी सहायतासे मघा (सिंह), स्वाती, चित्रा और उत्तरा फाल्गु- 

नीको हम निम्न चित्रों (११-१५) द्वारा पहिचान सकते हैं। -- 


) 
सका 0 अिीनिकि । 


4,6४९ जः के सर हम हि 


३ 
है 
स्वाती 
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ह चित्र १२ 








६ 
शी 
चित्र १३ ध् 
हे 
अर 8. 52932 लक 
न हा + 
हि हे 
हा जे. मे 
कि री ु अल हे 
“चित्र १४ चित्र १५ 


. ३. वारोंकी दूरी 

सूर्यसे प्लूटोकी दूरीको ही मीलोंमें लिखना तरदुदुदका काम है । और 
तारे तो इतनी दूर हूं, कि उनकी दूरी लिखनेके लिए त्तील और शंखुकी संख्याएँ 
भी अपर्याप्त हें । इस दिककतको दूर करनेके लिए ज्योतिषियोंने प्रकाश- 
 “किरणोंको अपना गज- बनाया है । हमें मालूस है, कि अ्रकाश-किरणें १ लाख 
४६ हजार मील प्रतिसेकेंडकी चालसे चलती हूँ, भर्थात्‌ एक सालमें 
१,घ६,००० ८ ६० »( ६० २ २४२८ ३६५३५ मील १,४६,६४,२४,००, 
००४ मील (सूर्यकी दूरीसे ६३ हजार युवा) इसे प्रकाश-वर्ष कहते हैं । 
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सूर्यके सवसे समीपका तारा चार प्रकाश-वर्ष दूर है और दूसरोंकी दूरी तो 
करोड़ों प्रकाग-वर्ष तक पहुँचती है । इतनी दूरीको वापना दूरवीन और 
जिकोण मितिके वसकी वात नहीं है |--दृरी इतनी है कि बड़ीसे-बड़ी 
टूरवीन भी ताराके आकारको बड़ा करके नहीं दिखला सकती इसके लिए 
मनुष्यके मस्तिष्कनें रश्मिवर्ण-दर्शक यंत्र निर्माण किया हैं ।- तिकोना 
शीक्षा (त्रिपाईर्व) प्रकाशकी किरणोंको उनके लाल, नारंगी, पीले, हरे, 
इ्याम, नीले और कासनी रंगोंमें फाड़ देता है (चित्र १६) । दुरवीन 
और त्रिपार्वके योगसे रश्मि-चर्ण दर्शक-यंत्र बनाया गया है । इसके 
तीन भाग होते 
(१) दूरवीन, जो कि दूरके तारोंके प्रकाशको पकड़ती हैं; फिर वह 
किरण (२) भीतरसे समान ग्रक्षि'के रूपमें निकलकर तिकोने शीश्ों 
(तरिपारवों ) की क्रंकरीपर पड़ती है । इस भंकरीमें एक दर्पणका दुकड़ा 
लगा रहता है, जिसपर बहुत सी सूक्ष्म समानान्तर रेखाएँ खिंची रहती- 
हैं। कंफरी किरणोंकों अलग-अलग रंगोंमें. फाड़ती है, और उनके प्रत्येक 
अवयवके कम्पनको अलग-अलग समानान्तर किरणोंके रूपमें प्रतिंफलित 
करती है। इस प्रंकार काँचपर प्रतिफलित किरणें भिन्न-भिन्न तरंग-लम्वानोंके 
समानान्तर पुंजसी जान पड़ती हैं। पुंजोंकी दिज्या भिन्न-भिन्न होती हैं । 
टूरवीन इनमेंसे प्रत्येक रेखापुंजको प्रतिविवके तौरपर 'फोकंस” करती 
हैं, जिसे कि आँखके शीशेसे उसी वक्त देखा जा सकता है, या फोटो 
लेकर उसका इतमीनानसे पीछे परीक्षण किया जा सकता हैं । इन अन्तिम 
भिन्न-भिन्न रंगोंके प्रतिविवोंपर कितनी ही सूक्ष्म काली रेखाएँ होती हें, 
जिनकी संख्या और तिरछापन किरण-उद्गम-स्थानके तत्त्वों और उनकी 
वाष्पीय आदि अवस्थाकों बतलाते हैं। (चित्र १७) 
. ग्रहों और सूर्यकी दूरी नापनेमें हम पृथिवीके व्यासको आवार मानकर 
उसकी दोनों छोरोंपर किसी आकाशीय पिंडसे खींची जानेवाली रेखाओंसे 


है ९2. ६ मम श्छ् 
औद्धांउ, ॥॒ कऊुमप्नग्म- 2000५ 


'तारे | | - विश्व ४१ 


बने कोणोंको नाप छेते हैं। लेकिन तारोंकी दूरी इतनी अधिक है, कि पथिवी- 
का व्यास कोई हैसियत नहीं रखत/ । इसके लिए पृथिवीकी कक्षाका व्यास 
लिया जाता है, लेकिन तो भी तारापर बननेवाला कोण बहुत छोटा होता 





चित्र १७ 


. है। भ्रभी तक जितने तारे नापे गए हूँ, किसीका कोण १” विकला (सेकेंड) 
भी नहीं मिलो है। १८३८-ई०में पहिले-पहिल एक ताराका कोण (लम्बन) 
मालूम हुआ, उससे पहिले तारोंकी” दूरीका वापना असम्भव समंभा जाता 
था । आजकल कोणको शुद्धतापूर्वक नापनेमें बहुत भारी सहायक फोटो- 
ग्राफी है । जिस ताराका कोण जानना है, छ महीनेके अ्रन्तरसे (जिसमें कि 
पृथिवी अपनी कक्षाका आधा भाग ते कर लेती हैँ, और इस प्रकार कक्षाका 

' व्यास आधार-रेखा बन जाता है) दो फोटो आसपासके दूत्तरे त्तारोंके साथ' 
'ले लिए जाते हैं । इससे हम तारापर वननेवाले कोणको जान सकते हें 
' (चित्र १७) | इस कोणमें ताराकी अपनी गति भी शामिल है; जिसे-- 


१ एक समकोण--६०० अंश | (डिग्री); ११ अंशज- ६०” कला 
(मिनट); १ कलां-+६०” विकला (सेकेंड) । 
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साल भर वाद पृश्चिवीके अपनी कक्षाके पहिले स्थानपर आ जेानेसे-- 
आसानीसे जानकर निकाल दिया जा, सकता हैं ।:इस भ्रक्रियासे नापनेपर 
एक विकलाके सौंवें हिस्सेसे अधिक गलती होनेकी संभावना नहीं है । * 
. अवतक जिन तारोंकी नपाई हुई है, उनमेंसे कुछकी कोणमात्रा (लम्बन),: 
दूरी आदि इस प्रकार हें 
कोण (विकला) दूरी-(प्रकाश-बर्ष ) 


लुब्धक ४०० ० / ०'इेध फाद्‌ 
श्रवण नस ज्ल्‍छ्ररता शडाौ८ 
रोहिणी (वृष) . . ०१५४ २१०७ 
अभिजित्‌ शक ०१२ २७२ 
ब्रह्मूरदय - -- ०शर  - २७२ 
धछ्रुवतारा .. ००७ ४६५, 
नराश्व ज ०३७६ ४* ३ 
समीपी' सह -०छ६ डा 
हंस ६१ 2 ०३० १०६ 


/५ हमारा स्थानीय विश्व (आकाञ-गंगा ) ३ लाख ग्रकाश-वर्ष. लम्बा और . 
६० हजार प्रकाश-वर्ष मोटा है । इस तरह सूचीके सारे ही तारे हमारे, 
स्थानीय विश्वसे संबंध रखते हूँ । हमारे.सवसे नजदीकके तारोंका प्रकाश 
चार वर्षसे अधिकर्में हमतक पहुँचता हैँ । जिस प्रुवको आज हम देखते हे, 

वह ४६३ वर्ष पहिलेके श्लुवका श्रेत है । ऐसे भी तारे हैं, जिनका. प्रकाश 
हमारी तरफ उस वक्‍त चला, जब कि पृथिवीपर अभी मनुष्य पैदा भी 
नहीं हुआ था । 


* चित्रा (कन्या), विद्याखा (तुला) दोनों नक्षत्रों, तथा आकाशगंगाके 
बीच एक नक्षत्रमंडल (000:४०:४७), जिसके उक्त दोनों तारे आकाझन- 
गंगामें पढ़ते हें.। : 2 पे 


काएजांग०- 


'. का ०”.०२४ और ज्येष्ठकां ०.० 


वारे ]. - विश्व: . -. के 


४. आकार और तापमान- 

.. : तारोंके आकारका सापना और भी कठिन काम हैं और १८६८ ई०्से 
पहिले ती इसके. प्रस्ताव करनेका भी किसीकी साहस नहीं हुआ था 
ताराकी दूरी तापतेके लिएपृथिवी- 9... 2 
की कक्षाका व्यास हमारे पास 

* मौजूद है, किन्तु दुरीके कारण तारा- 

पिंड इतना छोटा है, कि उसे पृथिवी- 







(१०४४०2५४२१) 
. से नापा नहीं जा सकता । विल्सन- 80/52/27६2 ६ 
गिरिकी १०० इंची दृरवीन काममें 


सहायक हुई है। सूक्ष्ममापक-यंत्रोंसे 
हम ताराके बेघकों नाप सकते हें 
(चित्र १८) । इस नापसे आर्द्ोका 
व्यास कोणोंमें ० //ध,.०४६; स्वाती- 


ला टसल॑नब>भात कक मेल लक नर भवन न कोन बार मो आ फबजल >गनननननन 


४० मालूम हुआ .है । एक कोण 
और लंब मालूम हो जानेपर तारा- 
. का व्यास निकालना आसान काम 

है । इस नापसे कुछ तारोंके पिड 
- सूर्य (व्यास ५,६४, ३६७ मील ) की 





। 


तुलनामें निम्न प्रकार नापे गए हें-- चित्र १८ 

सूये «55 १ ज्येष्ठा. -: ,« | डेंछ० 
प्रजापति: .. ,. १२५ अभिजित्‌ ३४ 
-स्वाती -: .. ३० लुंब्धक -: न 
रोहिणी .. ,. ६० इवानिकाके ..: (६ 
गा. :, 5 -४- झेंदै० पेराइव के ०« १ 


कुछ अप्रसिद्धसे तारे सूर्यसे छोटे भी मिले है। सूर्य वस्तुतः तारोंके दीच 
एक मझोले दर्जेका तारा हैं । आर्द्रोका व्यास २६ करोड़ मील है, यदि वह 


ब 
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हद 


समान दूरीपर नहीं है, दृत्ते हम खुद आकाशर्मंगाके केन्द्रपर नहीं, वल्कि 
उससे ४७,००० प्रकाश-वर्ष हटकर हूँ । यदि बीचमें होते तो किनारों ह 
पर तारे एक समान घने मालूम होते । . 

आकाशर्गंगा' एक मकोले कदकी निहारिका है, जिसकी मात्रा एक 

अरब सूर्योस्ति (सूर्य पृथिवीसें तीन लाख तेरह हजार गुना ) भी ज्याद्य हैं । 
अपनी छोटी घुरी (क > कक 28 
ख )पर घूम रही हूँ ( चित्र 
१६), और उसका एक 
पूरा चक्कर तीस करोड़ 
वर्षो में समाप्त होता हैं। 
काप्टेन विश्व हमारी 
आकाशग्ंगाका एक 
छोटासा भाग हैँ, जो कि 
दरकिल तारामंडलकी 
सीहारिका (म. ३३) में 

यड़ता हूँ । 





र्‌ 


काप्टेन विश्व जैसे » चित्र १६ 
हजारों तारा-गुच्छक हमारी आकाशर्गगा और चक्‍्करदार नीहारिकाओंमें 
याये जाते हैं । 


हा 


$ ७, चकक्‍करदार नीहारिकाए या द्वीप-विश्व . 

हम नंगी आँखोंसे एकाघ ही नीहारिकाएँ देख सकते हू, और वह भी 
देखनेम तारों जैसी मालूम होती हँ । दूरदीनसे देखनेपर उनमें कुछ गोल , 
दिखलाई पड़ती हैँ और कुछकी आकृति घंखके चक्‍करकी भाँति (फोटों- 
चित्र ६) । गोल नीहारिकाएँ (फोटो-चि० 5८) हमारे स्थानीय विश्व या 





६ 3 पा एकऋपए- 


होप-विश्व | : विश्व २७ 


आकाशम्ंगाके तारागुच्छ हें। चक्‍्करदार नीहारिकाएँ महान्‌ विश्वसे 
छोटी किन्तु करोड़ों तारायुच्छकोंसे मिलकर बने छोटे विश्व हैं। आकाश- 
गा भी इसी श्रेणीकः एक द्वीप-विश्व है । हमारी प्रथिवी न वहस्पतिकी 
भाँति विशाल न एरोस्‌ या शक्रकी भाँति छोटा ग्रह हूँ । सूर्य भी मझोले 
डीलडौलका ह, किन्तु हमारी आकाशगंगा अपनी श्रेणीके हीप-विश्वोंसे 
बहुत बड़ी हैँ । उपग्रहों-ग्रहों और सूर्यके बीच खाली जगह रखनेमें जो 
.उद्गारता प्रकृतिने दिखलाई है, वह इन नीहारिकाओ्रोंके फासिलेमें और 
बढ़ गई हँ--दो दीहारिकाग्रोंके वीच १० लाख प्रकाझ-वर्ष लंदी खाली 
जगह पड़ी है । 
अबतक चक्‍्करदार नीहारिकाओंकी जो खोज हुई है उसमें सबसे 
रकी, (चं) नीहारिका मिथुन राशि या पृनवेस्‌ नक्षत्रमें पाई गई हैँ । 
यह वहुत ही क्षीण है, दूरी नापनेपर १५ करोड़ प्रकाश-वर्ष दूर साबित 
हुई है । आजकी सबसे शक्तिशाली १०० इंची दूरवीन हमारी पहुँच यहीं 
“तक करा सकी है । प्लोमरगिरिके लिए बन रही २०० इंची दूरवीन हमारे 
इंस क्षेत्रतों जरूर आगे बढ़ायेगी, किन्तु अभी हमें इतने ही पर सनन्‍्तोष 
करना है। 
जिन €० चकक्‍्करदार नीहारिकाओंका वेध लिया जा चुका है, उनमें 
'भ को छोड़ वाकी सभी हमसे दूरकी ओर बहुत तेजीसे हटती जा रही हें । 
इनकी यह गति ३०० किल्योमीतर (१८६ मील )से १८०० किलोमीतर 
(१११६ मील) प्रति सेकेंड अर्थात्‌ सूर्यकी गतिसे भी कई गुना अधिक हैं 
.एडिंसटनके भ्रनुसार विश्व फूक मारे जाते रवरके कृप्पेकी तरह फैलता जा 
रहा है, और इस फलावके कारण हर तेरह करोड़ वर्ष वाद आकाशगगा- 
“का फासला ईना हो जाता है । यही सिद्धात्त नीहारिकाओंकी इतनी तीक् 
गतिका कारण मालूम होता है 
यद्यपि विवरणके साथ जाँच-पड़ताल की गई नीहारिकाएँ सौसे भी 
कम हैं, किन्तु दरवीनवें हमें बीस लाखके करीव चक्करदार नीहारिकाश्रोंके 
अस्तित्वका पता दिया है। 


८ विश्वकी रूपरेखा [ अध्याय १. 


$ ८, विश्व 
१. विस्तार 


पृथिवी, सूये, तारा और चक्‍्करदार नीहारिकाझरोंके इस संक्षिप्त वर्णनसे : 
मालूम होगा कि विश्व जिन पिडोंका समूह है, वे कितने विशाल और कितने 
गर्म हैं । सूर्य और उससे ४८० गुना बड़ी ज्येष्ठा जैसे तारों, हमारी आकाश- 
गंगा जैसे विकराल ट्वीप-विश्वोंके होते हुए भी इनके बीच अचिन्त्य विस्तृत 
खाली जगह पड़ी हुई हैँ । इस खाली जगहयें ये पिंड जंगलों सूईसे बढ़कर 
स्थान नहीं रखते । सबसे नजदीकके पड़ोसी चन्द्रमा श्र हमारे बीच . 
३,३८,८४० मीलका खाली आकाश है । ग्रहोंमें जो ग्रह कभी-कभी हमारे _ 
पास सबसे नजदीक पहुँच जाता हूँ, वह है शिश्षम्रह एरोस, किन्तु वह भी 
, डेढ़ करोड़ मील दूरसे ही राँकता है । सूर्य हमारा प्राणदाता भी हम 
€ करोड़ मीलसे अधिक दूर पर रहता हैं । और सबसे नजदीकके तारेकी 
डूरीकी भी मीलोंमें लिखना एक कवाहत मोल लेनी हैं; वह इतना दूर 
है, कि वहाँसे चले प्रकाशकिरण जैसे दूतको भी हम तक पहुँचने में ४ वर्षसे - 
अधिक लगते हैं। तारे एक दूसरेसे इससे कम फासला रखते हें, इसका 
कोई प्रमाण नहीं । द्वीप-विश्वोंके वीच भी खाली जगह ही ज्यादा है । 
और एक द्वीप-विश्वसे दूसरे द्वीपमें प्रकाश-किरणोंकी जानेके लिए दस लाख 
वर्ष, लगाने पड़ते 

आकाशगंगा जेसे वीस लाख. द्वीप-विश्व जिसके भीतर हों, जिसके 
क्षेत्रफलको ३,८४,००,००,००,००० करोड्-लाख-करोड़-लाख-करोड़- 
लाख-करोड़-लाख घन मील हम लिख तो सकते हैँ, किन्तु उसका. 
चित्र खींचना मनके पर्देपर भी कठिन है| विश्वके सबसे सूक्ष्म कणों 
(एलेक्ट्रनों ) की गणना १०४ (श्रर्थात्‌ दसके दाहिने ७८ बिन्दु) कहनेमें ही 

बहुत सरल मालूम होती हूँ । 

हाँ, इतनेसे यह तो मालूम हो गय्मा, कि विश्व अनन्त तक फैला 

नहीं हू । विश्वकी आकृति नास्पाती या डोलकी द्धकलकी है.। हमारी 


' विश्व | । विश्व ४ह. 


खोज अभी १४५ करोड़ प्रकाश-वर्ष तक हो सकी है, इसलिए इसके वारेमें 
. इससे ज्यादा नहीं कहा जा सकता । सान्‍्त परमाणश्रों, सान्‍त तारों और 

सान्त द्वीप-विश्वोंसे बना विश्व भी सान्‍त ही हो सकता है, यह बात स्पष्ट 
है । सान्‍्त होते भी विश्वकी.सीमा विश्व खुद है । जिस तरह सान्त होते 
भी भूगोल अपने आप अपनी' सीमा है । पिडरहित (खाली) और पिड- 
सहित (बसे) स्थान विश्वके भीतर हैं। जहाँ विश्व नहीं वहाँ उससे परेका 
सवाल उठाना भूठा तक है । 

२. फेलता विश्व 


५' 

«वैज्ञानिक अन्वेषणोंसे.पता लगता हैँ, कि विश्व जो इस वक्‍त है, वही 
हमेशासे नहीं चला आया । एडिंगूटनके अनुसार विश्व ऐसे रवरके गुव्बारेकी 
: तरह है, जिसे हवा भरकर फूलाया जा रहा है; अ्रथवा, मानों वह साबुनका 
बुलबुला है, जिसे विजलीसे फूलाया जा रहा है । वुलवृलेकी पतली खोल 
लगातार बढ़ती जा रही है । जितना ही बुलबुला अ्रधिक बढ़ता जा रहा है, 
' उतनी ही उसकी सिकड़नेकी ताकत कम होती जा रही है। जसे इस 
बुलबुलेंमें ठोस वस्तु' किनारेपर होती है, उसी तरह विश्वके अवयव (पिड) 
“भी खोलके पास -बाहरकी ओर है । जैसे फूलते-फैलते गृब्बारेकी खोलका 
. हर एक सूक्ष्म भाग फैलावके साथ- एक दूसरेसे दूर होता जाता है, वैसे ही 
' विश्वका हर एक पदार्थ इस मौलिक फैलावके कारण एक दृूसरेसे दूर होता 
जा रहा है । लाखों प्रकाश-वर्षकी दूरीपर अवस्थित चक्‍करदार नीहारिकाएँ 

जो हजार-हजार किलोमीतर प्रति सेकेंडकी चालसे भागती दीख रही हें 
उसकी बहुत कुछ वजह विश्वका यह फैलाव है । हर तेरह करोड़ वर्ष (यही 
हमारी सबसे प्‌ रानी चट्टानोंका समय हूँ ) बाद विश्वका व्यास दुगुना हो जाता 

। पहिले किसी वक्‍त वह एक अरब प्रकाश-वर्ष था, किन्तु अब दसग्रता 

हो गया है । विश्वका घेरा (परिधि) भी पहिले ६ अरब सत्तर करोड़ 
_प्रकाश-वर्ष था। यह फैलाव हर एक अवयवरमें है । एलेक्ट्रन--नाभिकण, 
अणु-परमाण्‌, ग्रह-तारे सबके दीचका अवकाश इसी दरतसे बढ़ता गया है । 


श्‌० विश्वकी रूपरेखा | अध्याय १ 


विश्व संबंधी ये आँकड़े ध्यानमें रखने लायक है--. 

(क) दुरखर्त्ती पदार्थ प्रत्येक ३:२६ प्रकाश-वर्ष दूरीपर प्रति सेकेंड 
४२८ किलोमीतर (३२८ मील) की चालसे हट' रहा है । 

(ख) आरम्भमें विश्वका व्यास ३२८ मेगापरसेको या १०,०६ 
लाख प्रकाश-वर्ष था । ; 

(ग) विश्वकी कुल मात्रा १० अर-अरब-लाख सूर्य है ।. - 

(घ) आरम्भमें प्रति घन-सेन्तीमीतर (१ सेन्ती--छे इंच) में एक 
हाइड्रोजव परमाणभर भौतिक तत्त्व थे । 

वत्तमान परिमाणके जाननेमें बड़ी दिक्कत यह है, कि सवसे शी ध्रगामी 
संदेशवाहक किरणं भी हमारे पास लाखों-करोड़ों वर्षोर्मे पहुँचती क्या बहुत 
सी तो अभी रास्तेमें हैं। कितनी ही सृष्टि-किरणों ने उस वक्‍त अपना 
स्थान! छोड़ा, जब कि विश्वका आकार छोटा था। उसके वाद जिस 
मान्षामें झ्राकार बढ़ता गया, किरणें उसी परिमाणमें अपनी चालको तेज 
नहीं कर सकी, और भझ्रभी वह विश्वकी एक परिक्रमा भी नहीं लगा सकी । 

फिर संदेशवाहक यदि हमारे पास पहुँच भी जाते हैं, तो उस वक्‍त 
संदेश भेजनेवाले नदारद । जिन तारोंको हम आकाशमें देखते हें, वेब- 
दशालाझरोंमें जिनका बेध लेते हैं, उनमें जीवितसे प्रेतोंकी संख्या लाखों करोड़ों 
गुना ज्यादा हैं । आज हम उस श्रुवताराको देख रहे है, जो प्राजसे ४६३ 
वर्ष पहिले मर चुका हैं। आज हम उस नीहारिकाकी किरण पा रहे हैं, 
जो आजसे डेढ़करोड़ वर्ष पहिले थी, और इस वीचके समयमें पहिली जगहसे 
खरबों-नीलों-पद्मों मील दूर हट गई है, तथा रूप और आकारमें- जमीन- 
आसमानका पलठा खा चुकी है । 

आखिर इस निरन्तर फलावका इस महान बुलवुलेपर प्रभाव क्या 
पड़ेगा ? एडिंगूटनका कहता--वहू फूट जायेगा। उसके द्वीप-विश्व ' 
जो झभी एक सूत्रमें पिरोये हें, स्वतंत्र विद्व हो जावगे ) 
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सापेक्षतावाद ] .. विश्व | हट 


. दरतम चक्‍्करदार नीहारिकाओंके १००० किलोमीतर (६२० मील) 
प्रतिसेकेंड भागनेका समाधाव इसी कल्पनासे किया जा रहा है; अभी कहा 
नहीं जा सकता, कि इसका कोई दूसरा समाधान भी हो सकता है या नहीं । 

ह ३, विश्व ओर जीवन 

मनुष्य या प्राणि-जगत्‌का विश्व-योजनामें कोई स्थान नहीं मालूम 
होता । हमारे सौर-परिवारमें पृर्थिवीपर ही उनका पता हैं। मंगल, 
संदिग्ध स्थान हैं। चाँद और दूसरे ग्रहोंके तापमान ही कह रहे हें, कि वहाँ 
जीववकी गुंजाइश नहीं। आकाशीय पिडोंके बीचकी खाली जमगहोंमें 
परम-बून्य तापमानके साथ शीत और मृत्युका श्रखंड राज्य है। तारों 
जैसे तपते गोलोंमें जीवनकी संभावना कहाँ ? शायद उनके ग्रह हों, शायद 
* उन दर्जनों ग्रहोंमें एकाध ऐसे भी हों जिनमें किसी प्रकारका जीवन हो । 
. किन्तु इस सबसे एक बात तो स्पष्ट है---विश्वका उद्देश्य जीवन नहीं है । 
' जीवन उसके राह चलतेकी उपज है । 

$ ९ सापेक्षतावाद 
१. जगत च्षण-च्ण पारवततनशील 

सारा (विश्व) अनित्य (क्षण-क्षण परिवर्तेनशील) है, यह बुद्धके' 
सारे दर्शनका सार है । “जो है. वह क्षणिक है” जो क्षणिक नहीं वह है है 
नहीं, यह बौद्ध-दर्शनका साधारण नारा रहा है । वैसे अरस्तुने भी “जहाँ 

(भौतिक 'तत्त्व) है, वहाँ गति और परिवर्तन. हैं --कहा, किन्तु 
अरस्तुके लिए एक नित्य अपरिवर्तेतशील आध्यात्मिक (विज्ञानमय ) जगत्‌ 
भी मौजूद था। यहाँ हम परिवर्ततशीलतावादके दार्शनिक पहलूपर'विचार 
नहीं कर रहे हैं । विश्वमें क्षणिकता और निरन्तर गतिके सिद्धान्तकों 

मानते ही हमें किसी-न-किसी रूपमें सापेक्षतावादपर पहुँचना होगा, जैसा “ 
 सब्ब॑ अनिच्चूं (सर्वमनित्यम्‌)॥ . यत्‌ सत्‌ तत्‌ क्षणिकम्‌ । 


श्ड 
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कि वीद्ध दर्शन अन्तमें नागार्जुनके सापेक्षतावादपर पहुँचा, यद्यपि वह रच- 
नात्मककी जगह घ्वंसात्मक, वास्तविककी जगह काल्पनिक ज्यादा था । 
आइन्‌स्टाइन्‌का सापेक्षतावाद भी विद्वकी क्षणिकता,. निरन्तर गतिका द्दी 
परिणाम हुँ । . ३ 

दीपणिखामें, तिनकेकी आगमें, क्षणिक परिवर्तन हमें साफ दिखाई 
देता है । बहती धारा और उड़ते वादलोंकी गति हमारे लिए स्पष्ट है ।- 
किन्तु कितनी ही वस्तुएँ हमें देखनेमें स्थिर, गतिश्यून्य मालूम होती हैं । 
वुक्षका यह हरा पत्ता स्थिर मालूम हो रहा है, किन्तु यदि इसे एक शक्तिशाली 
अनुवीक्षणसे देखें तो, वह दौड़ते कणोंका भुंड मालूम होगा । स्थिर पानी 
देखनेमें निश्चल मालूम होता हँ, किन्तु जिन अणुओओंके मिलनेसे वह बना 
है, उन्हें हम श्रणुवीक्षणसे देखें तो मालूम होगा कि वे बड़ी तेजीसे चल रहे 
हैं । छोटे-छोटे कण किसी तरल पदार्थमें लटकाए जाते हैं, और काफी देर 
तक जरा भी कहींसे घकका या गति न देनेपर वह स्थिरसे दीख पढ़ते हें.। 
तरल वस्तुको जिस वक्‍त इस तरह हम विलकुल निशचल देख रहे हैँ, उस वक्‍त 
भी यदि अपणुवीक्षणसे जाँच करें, तो वे छोटे कण घूम-घुमौवे तरीकेपर 
मऋंटकेके साथ चलते दीख पड़ेंगे । नापनेपर जान पड़ता है कि पानीके झ्ण्‌ . 
उन्हें धक्का दे रहे हैँ, जिससे वे निश्चित गतिसे अनिदिचत दिद्याकी ओर 
चलते मालूम होते हें । कणोंकी इस गतिको ब्राउनीय गति कहते हें । 
इस प्रकार जब कि तरल पदार्थ निश्चल-सा मालूम होता हैं, उस वक्‍त भी 
उसके बनानेवाले कण हिल रहे होते हँ । तरल पदार्थके जिस रूपको 
हमारी आँखें देख सकती हं, वह हमें निश्चल-सा मालूम होता हैँ । छेकिन 
ठीन्न गतिसे चलता बिजलीका पंखा भी निशचल मालूम होता हे, और 
ऐसे चलते हुए अत्यन्त छोटे-छोटे पंखोंके गोल चक्‍्करोंको मिलाकर यदि 
हम कोई शकल तैयार करें, तो वह भी हमें निश्चल ही मालूम होगी, किन्तु 

यह निशचलता वास्तविक निशचलता नहीं है । 

इस प्रकार विश्वर्में दिखलाई देनेवाली निश्चलता वस्तुतः दिखनेकी 

ही निबचलता हैँ । विश्वके सूक््मतम अंध--विश्वकी मूल ईटें---तो गतिमें 


हर] 
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सबको मात करती हूँ । स्थिरताका भारी भ्रम हमारे भाषा-दोषसे भी होता 
हू । ठीक त्रहसे कहनेपर हम “हं ” कह ही नहीं सकते । “हे” स्थिरताको 
प्रकट करता है, जिसका कि प्रकृतिके राज्यमें कहीं पता भी नहीं | “है” की 
जगह “होता है” (+5भवत्ति) कहना अधिक दुरुस्त होगा, क्योंकि जगत्‌ 
वस्तुओंकी (जिनसे स्थिरता प्रकट होती है )का नहीं, घटनाओंका समह 
हैं, वह सिनेमाकी सरटिसे भागती तस्वीरोंसे बना दृश्य है । 
हमारे विचार वदलते रहते हें, रुचि-अरुचि कालान्तरमें कुछ-से-कुछ 

हों जाती है । आचार-विचार, धारणाओं और रूढ़ियोंकी कीमत हमारी 
नजरमें भी घटती-बढ़ती रहती हैं। परिस्थितियाँ हमको वदल रही हें, 
हम परिस्थितियोंको बदल रहे हैं । समाज व्यक्तिको बदल रहा हैं, व्यक्ति 
समाजको बदल रहे हैं । मनुष्यके शरीरका सबसे सूक्ष्म यंत्र--उसके 
मस्तिष्ककी पीली मज्जा--का तेजीसे विजलीकी चालसे लहराना और 
बदलना ही हमें ज्ञान और विज्ञानके बड़े-बड़े चमत्कारोंके रूपमें दिखाई 
पड़ता है । ह 

- बादलोंकोी तरह-तरहका रूप लेते देख दर्शकके मनमें बड़ा कौतूहऊ 
होता है । विद्व रूप बदलनेमें अपने वादलोंसे पीछे वहीं हैं। उसका हर 
एक अवशव जो एक क्षण पहिले था वही दूसरे क्षण नहीं रहता । कोयलेका 
टुकड़ा एक क्षण पहिले कोई काली-काली ठोस चीज थी, अ्रव वह जलकर 
कोयला नहीं रहा । उसका कुछ भाग चमकते कणोंमें वदल गया, जो कि 
अब आकाशर्में चल रहे हैं, कुछ भाग काले कणोंका रूप छे घुएँकी शकलमें 
फैल रहा है । ह 

विश्वमें तेजीसे परिवतंन हो रहे हैं, और हर परिवर्तत एक नई चीज 

हमारे सामने उपस्थित कर रहा है । आमूल परिवर्तव हो रहा है, किन्तु 
कुछ शत्तोके साथ । जो चीज नई उपस्थित होती है, वह पहिलेके गुणों 
ही नहीं, रूपमें भी सादुबय लिए होती हूँ । इसी सदुग्य-उत्पत्तिके कारण 
हमें स्थिरताका अम होता है, जैसे काटे जानेके वाद नये उसे केशोॉ्मे । 
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दिलचस्प कहानीसे समानता रखता हैं; सात सीधे-सादे लोग घरसे निकल 
कर कही जा रहे थे। रास्तेमें फूली हुई अलसीका खेत आया। उन्होंने, 
समभझा--शुद्ध नील जलका सरोवर हैँ, नहा छेवा चाहिए । कपड़े खोल. 
उन्होंने मल-मलकर नहाना शुरू किया। नहाकर बाहर निकले, कपड़ा 
पहित गिनने लगे, तो छे ही आदमी मौजूद थे, एक गायब था:। दूसरे 
तींसरे, , . ,सभीने गिना किन्तु वही छी, एक गायब, बैठकर रोने. 
लगें“ हाय ! हमारा एक साथी इस सरोवरमें ही कहीं डब गया ।/ 
वह गिननेमें अपनेकी छोड़ जाते थे। हम भी विश्वके परिवर्ततको जब 
कभी अनुभव करते है, तव अकसर भूल जाते हैं, कि हम खुद उस परि- 
बतेंनके भारी शिकार 

देश (>>लंबाई, चौड़ाई, मुटाई)ओऔर काल इसी परिवर्तनके रूपको 
प्रदर्शित करते हैं, यह हम आगे बतलानेवाले हैं । यहाँ इतना समझ लेना 
चाहिए कि जब हम किसी उत्पन्न वस्तुके कारणोंकों गिनाते हैं, तो उनमें 
कालको नहीं गिनाते, और न देशको ही । भौतिक कारणोंके समदायसे 
अलग देश-क्ालकी सत्ता नहीं है। देश कारणोंकी एक दूसरेकी उस 
सापेक्ष स्थितिको वतलाता है, जो उन्हें साथ-साथ देखते वक्‍त मालूम 
होती हैं । काल उनकी स्थितिकों, साथ-साथ नहीं, आगे-पीछें प्रकट करता 
हैं । वस्तुतः कहना चाहिए कि साथ-साथकी सापेक्ष स्थितिको हम वस्तुसे 
अलग करके उसी तरह काल कहकर पुकारते हैँ, जिस तरह एक दो 
को वस्तुसे अलग करके । और इसी तरह एक साथ नहीं आागे-पीछेकी 
सापेक्ष स्थितिको अलग करके उसे हम काल कहकर पुकारते हैं । 


२, सापेत्षता 


| २६ वर्षके एक तरुणने १६०५४ ई०में जमंन-भाषाके एक साइंसीय 
बार्पिक-पत्र_ “भोतिकशास्त्रका वर्षपत्र में एक निबंध लिखा। संसारके 
दार्शनिक और वैज्ञानिक इतिहासमें उस निवंबने जबर्दस्त उथल-पुधल मचा 
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दी ! .उन्नीसवीं शताक्टीकी सबसे वरड़ी गवेधणा समझे जानेवाले ईथर 
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तेत्त्वको उसने नाममात्र ही शेप रहने दिया । दो झताब्दियोंसे साइंस- 
'औत्रमें घाक जमाकर बैठे हुए न्यूटनके गुरुत्वाकर्षणसे उसका सिंहासन छीन 
लिया । उस तरुणका नाम है अल्वर्ट आइनस्टाइन्‌ू (जन्म १८७६ ई०) 
आर उसके इस निबंधका नाम था--- सीमित सापेक्षता” । १६९१६ ई०के 
बाद आइन्स्टाइनने अपने सिद्धान्तकों और भी विस्तृत क्षेत्रमें प्रयक्ष किया, 
गजेसका नाम है-- असीम (या साधारण) सापेक्षता” | अपनी इस 
गवेषणाके लिए आइन्‌स्टाइन्कों सन्‌ १६२१ में भौतिक साइंसका नोबेल 
पुरस्कार मिला । निबंध भौतिक और गणित श्षास्त्रोंकी पेद्चीदगियोंसे 
'भरा है, इसलिए उसका यहाँ देना मेरे लिए दुस्साध्य और अधिकांश 
पाठकोंके लिए निष्प्रयोजन है। किन्तु विशेषज्ञोंक कामका होनेपर भी 
आइन्‌स्टाइन्‌कां सापेक्षतावाद ऐसा नहीं है, कि साधारण शिक्षित जन उसे 
बिलकूल समझ ही न सकें, और साइंसीय दृष्टिकोण बनानेके लिए तो उन्हें 
इसकी आवश्येकता और भी अनिवार्य हैं । 

सापेक्षतावादने उन्नीसवीं शताव्दीके साइंसवेत्ताश्रोंसें प्रचलित कई 
सिद्धान्तोंको अन्त सिद्ध कर दिया हैं। ईथर, गुरुत्वाकर्षण. देश भर 
कालकी धारणाएँ इनमें मुख्य हें । आगे इनकी चर्चा करनेके पर्व कुछ 
साधारण वातोंकी जानकारी जरूरी होगी। 

(क) रेखागणितके रुचयं सिछू--रेखागणितके वहुतसे स्व॒यं सिद्धों को 
हम खातिरके रके लिए ही स्वयंसिद्ध मान लेते हें । रेखा वह हैं, जिसमें लंबाई 
प्र चौड़ाई या मूठाई नहीं । विदुर्मे लंवाई भी नहीं होती । दुनियामें ऐसी 
रेखा नहीं देखी गई, जिसमें चौड़ाई या मुटाई न हो । वह उपेक्षणीय था 
नगण्य दिख सकती हू पर वे हे ही नहीं, यह वहीं कह सकते । घरातलकी भी 
यही बात है । भले ही हमारा दिमाग सिर्फ लंबाई चौद्ाईको ही ध्यानमे 
लावे, किन्तु सिंफ उन्हीं दो परिमाणोंवाली किसी चीजको तो प्रकृतिने नहीं 
वनाया हू | सरल रेखा कामजपर खिंची देखकर हम समझ हेते हैं कि इसको 
सरलता बिलकूल स्वाभाविक दात हैं। सरल-से-सरल रेखज्ाक्ो गे भी यदि 
अधिक वारीक पैमानोंसे जाँचा जाये, तो वह पूरी सरल नहीं उतर सकती 
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और यदि उस सरल-रेखाको हाथ दो हाथसे फर्लाग और सौ दो सौ मील - 
तक बढ़ाया जाए, तो चाहे चींटीके देखनेमें फुटवालकी लकीर सरलरेखा 
भले ही हो, किन्तु पुथिवी जैसी योल चीजपर खींची- रेखा सरल नहीं हो 
सकती । हमारी लींची सभी रेखाएँ पृथिवीपर खिंचीः बड़ी रेखाओंके 
अंशमात्र हें । दो विन्दुओंके बीच एक ही सरल रेखा' खींची जा सकती है 
यह कस ? सरल रेखाओंसे वने धरातलकी समतलता -भी श्रद्धामात्र हूँ, ' 

छोटा तालाव समतल मालूम होता है; तीन तरफ स्थलसे घिरी खाड़ीका 
जल भी समतल मालूम हो सकता है; किन्तु उसकी चौथी तरफ देखने या _ 
खुले समुद्रपर नजर डालनेसे मालूम होगा कि वह समतल नहीं, गोलतल 
है। जब सरल रेखाएँ भी वृत्तके छोटे अंश हैं, तो “दो समानान्तर रेखाएँ 
आपने कहीं नहीं मिलतीं”, यह भी कल्पतामात्र हैं । त्रिभुजके तीनों 
कोण दो समकोणके वराबर होते हें, यह वात भी ठीक नहीं है । त्रिभुज 
यदि धनुपकार चापोंसे बना हैं और सभी रेखाएँ पृथिवी-मेखलाकी अंश - 
हैं, तो वे दो समकोणसे कम और अधिक भी हो सकते हैं ।* 

(ख) सनाप--तापका भी यही हाल हूँ । जिस लंबाई, चौड़ाई, मुटाईके 
हारा हम बिन्दु, रेखा, धरातल आदि की व्याल्या करते हें, उन्हें हम उनकी 
वास्तविक सापेक्ष स्थितिसें न लेकर एक आदर्श-मानके रूपमे. छेते हैं । लंबाई 
नापनेके लिए कोई स्थिर आदर मानदंड नहीं मिल सकता । ठोस-से-ठोस धातु- 
का ठीकसे सापा हुआ मानदंड--लोहे या पीतलका तार या: छड़--भी एक 
दिज्लासे दूसरी दिंशामें घुमाने मात्रसे अपनी लंवाईका करोड़ हिस्सा घट या 
बढ़ जाता हैं । एक ही जमीनकी भिन्न-भिन्न समयमें, या भिन्न-भिन्न आदमियों 
हाराकी गई जितनी नापियाँ होती हें, वे यूक्ष्मतामें जानेपर एकसी नहीं 
उतरती। ज्ञीमे बा प्लाटितम्‌की खूब सावंधानीसे निशान लगाई हुई जरीवसे 
नापा जाये, तो भी नापियोंमें कुछ-न-कुछ अन्तर रहता हैं। फिर दिशा बदलने 
से.लंवाईका फर्क होता है, यह अभी कह चुके हैं । साथ ही तापमानके परि- 
वर्तनस धातुश्नोंका फैलना-सिकुड़ना लाजमी हैं । और समयान्तरमें भीतरी 
परमाणुओंकी स्थितिसें जो लगातार अन्तर पड़ रहा है, वह भी मानमें अन्तर 
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- डालता है । खुद नापी जानेवाली जमीनके वारेमें तो यह वात और भी 

सच है, क्योंकि वह प्लाटिनमकी-सी दुढ़ता नहीं रखती । और नापनेवाला 
तो यदि अपने ओऔजारोंकी वातको न माने, तो “मुंडे-मुंडे मतिर्भिन्ना'-- 
कहावतके अनुसार हर एक नापनेवाला अपना-अपना अलग ही परिणाम 
बतलाएगा। किसी नापी ( +> माप ) को सच्चा मानते वक्‍त हम उसे परमार्थकी 
कसौटीपर नहीं कसने लगते, क्योंकि वह कसौटी मन्‌ष्यकी कल्पनाके सिवा 
और कहीं हैँ ही नहीं । न हम नापीके परिणामकों विल्कल झूठ कहकर उसे 
व्यवहा रसे बहिष्कृत कर देते है । हमारा सच्चा मान वह है, जो कि भिन्न- 
भिन्न नापियोंका माध्यम (औसत ) हूँ । सावधानीके साथ जितनी अधिक 
नापियाँ की जायेंगी, माध्यम उत्तना ही ठीक होगा । और जो नापी इस 
माध्यमके समीप होगी, वही सत्त्य होगी । 

इन बातोंसे यह तो पता लग गग्रा, कि ता्किकोंने, वास्तविकताकी 
अच्छी तरह छान-बीन किए विना जो सिर्फ तकंसे कुछ वातोंको स्वयंसिद्ध' 
केह डाला हैँ, वह उन्हींके शब्दोंमें मान लेने लायक नहीं है । हमारी उक्त 
परिभाषाएँ ठीक हो सकती हें, यदि उन्हें परमार्थ-सत्त्य मनवानेकी जगह 
, हम सापेक्ष सत्त्य कहें । अधिक वक्तकी अपेक्षा कोई रेखा सरल हो सकती 
हैँ, अधिक मोटे विन्दुओों या अत्यन्त क्षुद्र रेखाओंकी अपेक्षा किसी विन्दुकी 
लंबाई-चौड़ाईकी हम नगण्य समझ सकते हैं। हमारे सभी नाप-तोौल 
सापेक्ष है, परमार्थ मनकी कल्पना मात्र है । परमार्थको प्राकृतिक वस्तुओं 
और नियमोंपर जब हम लादनेकी कोशिश करते हैं, तो यही नहीं कि हम 
वस्तु-सत्त्य---ठोस' जगत्‌--को छोड़ आकाशझमें उड़ने लगते हैं; बल्कि 
उल्टी धारणाओंके शिकार होते हैं । 
लेकिन, वस्तुओं और उनके यृणोंकी सापेक्षताका मतलब यह नहीं ह 

क्ि हम उनकी सत्तासे इन्कार कर दें-। सापेक्षता परमार्थ-नामचारी किसी 
. भी पदार्थको सिद्ध नहीं होने देती; किन्तु सापेक्षता द्वारा सत्तासे इन्कार 
करवाना तो उसकी सीमासे बाहर जाना हैँ | सापेक्षता आखिर माननी 
क्यों पड़ती है ? इसीलिए तो कि वस्तु-सत्ता हमें वैसा माननेके लिए मज- 
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बूर करती हैँ । फिर धर्मकीतिके शब्दोंमें, “यदि वस्तुश्नोंको यही पसन्द 
हैं, तो हम कौन हूँ” ?'* बस्तुसे दूर परमार्थ-सत्त्य दढ़नेके फेरमें हम क्यों 
मरते हूं ? ! 

अब मूल विषयपर आइए । 


(१) इंथर 


उन्नीसवीं सदीके वैज्ञानिकोंके सामने बड़ा प्रश्व यह था: सूर्य, ग्रहों 
ताराझ्ोंके वीच जो इतनी खाली जगह है, उसमें किरणें कैसे एक जगहसे 
दूसरी जगह जाती हें ? हमारी पृथ्वी-जैसे बहुत कम आकाशीय पिंड हैं - 
जिनके पास अपना वायुमंडल है, और जहाँ वह हैँ भी,*वहाँ कुछ सौ 
मीलोंका है, जिससे प्रकाशकिरणोंके फैलनेकी समस्या हल नहीं होती । ' 
प्रकाश भी कोई भारहीन चीज नहीं है । एक वर्गमील क्षेत्र पर प्रति- . 

मिनट आधी छटांक (ढाई तोला या एक औंस ) सूर्यकी किरणें गिरती हें, . 
झौर इस भारका वहाँ दबाव भी पड़ता है । पिछली सदीमें प्रकाशकों कणोंसे 
वना माना जाता था । आज उसे कण-तरंग दोनोंके गुणोंसे युक्त मांता - 
जाता है | इन तरंगोंकी भिन्न-भिन्न लम्बाइयाँ और दोलन हूँ, यह हम , 
श्रागे वतलाएँगे प्रकाशकिरणें तीन लाख किलोमीटर (१८६ हजार मील ) 
प्रतिसेकेंडके वेगसे चलती हें'4 इस प्रकार आकार-भार-दंवाव रखनेवाली 
किरणोंके एक तारेसे दूसरे तारे या ग्रह तक पहुँचनेके लिए--प्रौर आकाशीय. 
पैडोंके तैरनेके लिए भी--एक मसाध्यमकी अनिवार्य जरूरत थी। इसके 

लिए ईथरकी कल्पना की गई । ईथर तारों, ग्रहों और दूसरे आकाशीय : 
पिंडोंकी खाली जगहोंमें ही भरा नहीं हैँ, वल्कि अत्यन्त सूक्ष्म परमाणुके की 
भीतर जो अधिकांश खाली जगह है, वहाँ भी वह व्याप्त हैं। वह एक 
अभौतिक नहीं, भौतिक पदार्थ हँ--उसमें खास परिमाणकी लचक और 
घनता हूँ । हाँ, इस लचक और घनताका परिमाण जो' वतलाया जाता : 
॥। 


। यदीदं स्वयमर्थानां रोचते तत्र के वयम्‌ ।--प्रमाणवार्तिक २२०६, - 
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था, वह सन्देहजनक जरूर था, यद्यपि उस वक्‍त दूसरी समस्याओोंके कारण 
उसकी ओर विद्वानोंका ध्यान नहीं जा सका था । 

एक नाव नर्दीके इस पार आती है, उसे खूँटेसे बाँध दिया जाता है । 
'पतवार माँगेपर इस तरह डाल दिया जाता है कि उसकी थापी नावसे वाहर 
निकली रहती हूँ । उससे जलकी बूंदें टपक रही है । हर एक बूँद गिरकर 
पानीमे एक वृत्त बनाती हैँ, जिसकी परिधि आकारमें बढ़ती हुई पानीपर 
अग्रसर होती हैँ । ज॑से-जैसे एक बूदके वाद दूसरी बूंद टपकती है, वैसे ही 
एकके वाद दूसरे वृत्त बनते है, और ये बढ़ते हुए भी पहिले वृत्तसे छोटे तथा 
एक ही केन्द्रविन्दुवाले---समकेन्द्रक होते हँ । यद्यपि इन वृत्तोंके व्यास 
लगातार बढ़ रहे हैं, तो भी उनके व्यासोंकी एक दूसरेके साथ कमी-वबेशी 
एक-सी रहती हैँ, क्योंकि उनके अग्रसर होनेकी एक-सी गति है । अब 
नाव खोली जाती है, पतवारकों वैसे ही पड़ा छोड़कर मल्लाह उसे 
लग्गीसे चलाता है.। बूँदे अब भी गिर रही हें. किन्तु एक जगह नहीं. 
इसलिए वृत्त एक-केन्द्रवाले नहीं हे, और उलम्कए छल्लोंकी भाँति आगे 
बढ़ रहे हं । वैज्ञानिक कह रहे थे कि पतवारकी स्थिति गिरी हुई बूँदोंके 
वृत्तोंकी गतिपर जिस तरह कोई प्रभाव नहीं रखती, उसी तरह प्रकाशका 
उद्गम--आ्राकाशीय पिंड (सूर्य) प्रकाशकी गतियर कोई प्रभाव नहीं 
डालता । हर छूटनेवाली प्रकाशकिरण उसी १,८६,००० मील प्रति- 
सेकेंडकी चालसे चलतो रहेगी । फिर सवाल था, व्‌दके वृत्तोंकी चालकों 
जिस प्रकांर जल अपनी घनताके कारण रुक्नावट डालकर कम करता जाता 
है, क्‍या उसी तरह ईथर प्रकाश-किरणोंकी गतिमें फर्क नहीं डालेगा ? 
लेकिन बेध बतलाता था कि प्रकाश-गति दूर या नजदीक सभी दिशाओंमें 
समान अर्थात्‌ १८६ हजार मील प्रति सेकेंड रहती है, यह नहीं होता कि 
कुछ लाख मीलोंकी दूरीसे आनेवाला प्रकाश ज्यादा द्रुतगामी हो और 
करोड़ों, अरबों, खरवों, नीलों प्रकाश-वर्षोसे आनेवाला मन्दगामी | 
यह क्‍यों ? इसका उत्तर वे सिर्फ यह दे सकते थे कि ईयरकी घनत्ता 
'डतनी कम हैं कि प्रकाश-गतिपर उसका कोई प्रभाव नहीं पड़ता, वह 
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उसके लिए शूत्य-सी हू, और उसमें तैरनेवाले आकाशीय पिडोंकी - गति 
उसकी विद्यमानतासे नहीं घट्ती-बढ़ती । ईथर भौतिक वस्तु भी हो 
और उसमें घवता और तरंग-प्रवाहिता भी हो, किन्तु' वह किरणों और 
आकाशीय पिडोंकी गतिपर असर न डाले, यह वात यक्तिसंगत न थी । 
तो भी वैज्ञानिक माध्यम' के ढूँढ़नेमें इतने परेशान थे कि वह ईथरको 
छोड़ नहीं सकते थे । जहाँ-जहाँ माध्यमकी दिक्‍्कतें आईं वहाँ-वहाँ उन्होंने 
खास गूणोंवाले ईथरोंकी कल्पना की । यहाँ तक कि शरीरके एक भागकी 
सूचना दूसरे भाग तक केसे पहुँचती हैं, इसके लिए भी उन्होंने एक खास 
ईथरकी कल्पना की। संक्षेपर्में, समस्याग्रोंकी वृद्धिके साथ समाधान 
करनेवाले ईथरोंकी संख्या भी सैकड़ोंपर पहुँच गई । इतनेपर भी ईथर 
उन्नीसवीं सदीके साइंसकी सबसे बड़ी देन समझा जाता रहा | 


(२) गुरुत्वाकषण , 


न्यूटनका गुरुत्वाकर्षण भी जहाँ सेवके जमीनपर गिरनेका कारण था, 
वहाँ ज्वार-भाटेकी गति, पृथिवीकी वर्तमान आकृति, चन्द्रमाकी पृथिवीके 
गिर्द परिक्रमा, पृथिवी, बृहस्पति ग्रहोंका सूयेके गिदे घूमना--आदि बहुत- 
से प्रश्नोंका एक ही हल समभा गया । गुरुत्वाकषंण प्रकाश, बिजली, और ;ल्‍ 
चुम्बककी भाँति एक भौतिक वस्तु माना गया था। लेकिन जहाँ प्रकाश आदि- . 
के एक जगहसे दूसरी जगह पहुँचनेम देर लगती है, तेज होनेपर भी उनको 
एक परिमित गति है, वहाँ गूरुत्वाकर्षंणकी एक जगहसे दूसरी जगह जानेमें' 
कोई समय नहीं लगता, हालाँ कि पिडके साथ संबद्ध होने तथा उसकी गतिके 
साथ गति करनेके कारण ऐंसी वस्तुकी कोई सीमित गति होनी ही चाहिए 
जो सर्वव्यापक नहीं है । गुरुत्वाकषंणकों यदि सर्वेव्यापक माना जाए तो 
उसके लिए खास पिंड कोई विश्येषता नहीं रखता, ओर फिर उसकी स्वतंत्र 
सत्ता माननी ही पड़ेंगी। बिजली, चुम्बक और एक्स-रे को भी आड़ 
देकर किसी जगह पहुँचनेसे रोका जा सकता है, किन्तु गुरुत्वाकर्षणको 
रोकनेवाली कोई आड़ नहीं, यह भी माना जाता था| 
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(३) काल 

परिवर्तनर्में काल इस तरह मिश्रित है कि उसे परिवर्ततसे अलग 
नहीं किया जा सकता । लंबाईमें एक जगहसे दूसरी जगहके परिवर्तनको 
हम काल (मिनट-चघंट)में बतलाते हें ॥और कालमें परिवर्ततके लिए 
लंवाईकी सहायता लेते हैं, अर्थात्‌ इतना काल जिसमें काँटेने घड़ीके डायल- 
पर बारहसे चार बजेकी दूरीको ते किया । कालपर विचार करते वक्‍त 
हमारा ध्यान उसे एक स्वतंत्र सत्ता माननेकी ओर इतना उतावला रहता 
है, कि हम इसपर जरा भी ध्यान नहीं देते कि देश और काल परिवर्तनको 
नहीं लाते, बल्कि परिवर्तन उनका जन्मदाता हैँ । कालकी सत्ता सिद्ध 
करनेके लिए पृथिवीका घूमना हमारा मानदंड है । उस वक्‍त हम यह ख्याल 
नहीं करते कि सूर्य “भी घूम रहा है, तारे भी घूम रहे हैँ, आकाशगंगा भी 
घूम रही हूँ, विरंव भी घूम रहा है; फिर ऐसी स्थितिमें किसी एक चीजके 
घूमनेका परिणाम सापेक्ष ही मिल सकता है, परमार्थे घृमना मालूम 
करना असंभव हूँ । ऐसे घूमनेसे परमार्थ काल की कल्पना कभी युक्‍क्ति- 
संगत नहीं हो सकती। १६०५ ई०्से पहिले न्यूटव-परिचालित जो 
काल साइंस जगतमें माना जाता था वह सापेक्ष वहीं परमार्थ काल 
था, उसकी सत्ता किसीपर निर्भर नहीं थी, वह एक स्वतंत्र द्रव्य था । 
और ऐसे दार्शनिक तो झव भी मिलेंगे, जो कालको मन-द्वारा अनुभूत एक 
स्वतंत्र वस्तु सिद्ध करना चाहते है, यद्यपि हम जानते हैँ कि यह अनुभव 
सबका एकसा नहीं है । मेस्तिष्क जिसका जितनी ही तेजीसे काम कर 
रहा होता है, उतना ही उसे काल ज्यादा बीता मालूम होता हे--बुखारमें 

आदमीको घड़ी भरका समय युग-युग जैसा जान पड़ता है । 

: (७) देश 

वस्तुएँ कालकी तरह देश (या दिशाञ्रों)में भी रहती हैं. । गतिको' 


8080 प्र४ 'ंपा९, " 


२ विश्वकी रूपरेखा .... [अध्याय १ 


'परमार्थ माननेपर देशको भी परमा्थे मानना जरूरी था ।. किन्तु वस्तुतः 
“विश्वरमें गति सापेक्ष है। साठ और बीस मीलकी चालसे दो मोटरें जा 
रही हू । सड़कको बिना देखे जैसे कहा जाता है कि वह एक दसरेको 
चालीस मील प्रतिधंटेके हिसावसे पीछे छोड़ रही है, वैसे ही. सभी 
आकाशीय पिंड और उनके कारण उनपरकी “'वबस्तुओंको भी सापेक्ष-गति : 
मानी जा सकती 
सापेक्षतावादसे पहले ईथर, गरुत्वाकषंण, काल, देशके बारेमें जिस 
तरह धारणा चली आई थी, वह आंशिक या पूर्ण रूपसे स्थिर जगत्‌के 
लिए भले ही उपयुकत होती, किन्तु जब सारा जगतू--विश्व-अंड' . 
(ब्रह्मांड)से लेकर न्यूटून और एलेक्ट्रन तक--भीषण-वेगसे चक्कर काट 
रहा है, उस वक्‍त इन परमार्थोको रखनेपर गुत्थियाँ सुलकनेंकी जगह 
अधिक उलभती ही जा रही थीं, इनको सुलकाना और पहलेकी 
धारणाझोंको हटाना सापेक्षतावादका ही काम है । 
आइव्‌स्टाइनूने अपनी सीमित-सापेक्षताम वतलाया है कि काल और 
देशकी जो धारणा अभी तक बनी है, उसमें उसी तरह एक बार जबर्दस्त 
परिवतंनकी जरूरत है, जैसा कि गेलेलियों और न्यूट्रनकी कृतियोंने दों- 
तीन सदियों पूर्व किया था । सापेक्षतावाद कालसे इन्कार नहीं करता, यदि 
ऐसा करता, तो घटनाओंके पीछेके क्रो उलटने या एक समयसें रख 
सकनेका दावा करना पड़ता । वह इन्कार करता है कालकी परमार्थ-सत्तासे । 
“मान लीजिए, एक दूसरेसे लाखों प्रकाश-वर्षकी दुरीपर दो चकक्‍्कर- 
ह यम का नीहारिकाशों हा 
पर जि लिपिक गत के कप नियारम (०) ख) में विस्फोट हुए और 
सं , वहाँ दो नये तारे उत्पन्न 
चित्र २० | हुए | इन नीहारिकाओंमें 
उपस्थित दर्शकोंके लिए अपने यहाँकी घटना तुरंत हुई मालूम होगी, 
“किन्तु दोनोंके बीच लाखों प्रकाश-वर्षकी दुरी होनेसे क का दशेक रख 
“की घटनाकों एकः लाख वर्ष बाद घटित हुई कहेगा, जब कि दूसरा 
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दर्शक अपनी घटनाको तुंरन्त और क की घटनाकों एक लाख वर्ष बाद 
घटित होनेवाली बतल़ाएगा । इस प्रकार विस्फोटका परमार्थ-काल नहीं, 


सापेक्ष-काल ही बतलाया जा सकता हैं । सापेक्षताका कहना हैँ कि ऐसे: 


अऋगड़ेका निपटारा किसी परमार्थ सत्त्यको, दिखलाकर नहीं किया जा 
सकता, क्योंकि घटनाके वाहक प्रकाशसे अधिक द्रुतगामी दूत हमें कोई 
नहीं मिल सकता; और प्रकाश हमें सापेक्ष-कालकी ही सूचना देता है । 
परमार्थंकों न पानेसे व्यवहारमें कोई क्षति नहीं, क्योंकि व्यवहार सापेक्ष- 
' घटनाकों ही अपने लिए पर्याप्त समभता है । वस्तुतः सापेक्षतावादका एक 
वड़ा उद्देश्य यह भी है कि वाद' (सिद्धान्त) को प्रयोग या व्यवहारके 
साथ मिलाया जाए। भारत और अमेरिकामें रहनेवाले दर्शक रेखागणितके 
अचल देश और न्यूटन तथा हमारे कितने ही दार्शनिकोंके परमार्थ-कालमें 
देखनेपर किसी घटनाके एक समय (एक क्षण) में होनेके बारेमें एकमत नहीं 
हो सकते । दोनोंसें किसीके पक्षमें निर्णय नहीं दिया जा सकता, क्योंकि 
निर्णयके लिए परमार्थ स्थिरता (निश्चल मान ) विश्वमें न है, त सिद्ध की जा 
सकती हूँ । एक-कालीनता और स्थिरता दोनों ही परमार्थ रूपमें लेनेपर 


सिद्ध होनेवाली वस्तुएँ नहीं हैं । वे दर्शन, श्रध्यात्मशास्त्रकी कोरी दलील-- 


बाजी या आत्मवंचनाका विषय भले ही हो सकती हें, किन्तु साइंसीय गवे- 
पणाका उनसे कोई संबंध नहीं । कारण, प्राकृतिक वस्तुओंके परे, मनकी 
' कल्पना-हारा निर्मित, देश-कालकी ऐसी सत्ताका कोई सुबूत नहीं मिलता, 
जिसकी कि अपने भीतर घट़नेवाली घटनाओोंके अतिरिक्त भी अपनी 
विशेषता हो.. .. $+ 
... - यहाँ देश-कालकी सापेक्ष-सत्तासे इन्कार नहीं हैँ, जैसा कि आइनू- 
 स्टाइनूके सिद्धान्तके प्रकाशित होनेसे एक या दो वर्ष पहिले लेनिनूने लिखा 
 था--“देश और कालके संबंधर्में मनुष्यके विचार सापेक्ष हें, किन्तु सापेक्ष 
विचारोंके श्राधारंपर हम परम, सत्त्य तक पहुँच सकते हैं । उनके संबंधके 
'ये सापेक्ष विचार उनके विकाससें परम सत््यकी दिशाकी ओर अग्रसर हो 
। रहे है, और लगातार उसके अधिक नजदीक होते जा रहे हैं । देश-कोल 
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नस फांनदें विचार रा उतना उसे जा इससे उनकी न सत्ताका प्रतिपेंध उसी केसर 
सदधा माचव- विचार व्रदल रह हू. इसस उनका सत्ताका प्रत॒पद उसा त्तरह्‌ 


नहीं होता, जिस तरह कि गति-शील झौतिक तत्त्वोंके ढाँचे और आकार 


“८5 साइंसवेत्ता ज्ञानमें जे परिवतंन 0 9 वाह्य जंगतके > साउ्ः. ड्ओोड्चदः 
सवधा साइसदत्ता न्ञानाम पारवतन हावतस वाह्मय जगत चस्तु-तसत्त्य हानका 


अतिपेध नहीं होगा ।' परम या परमार्य-सत्त्य धर्मकीत्तिके चब्दोंमें वह हैं 
जो अथे. कियामें समर्थ है--अर्थ-क्रिया-समर्व यत्‌ तदत्र परमार्थसत्‌' 
(प्रमाणवार्तिक, ३।३) । 

पहलेके साइंसदेत्ता ताराझ्ोंको स्थिर समककर देश (दिक्ा)की सत्ता- 


को परमार्थरूपेण ले सकते ये । ताराओोंके ढाँचेमें पृथिवीके कक्षा-त्रमणका 
अपना एक खास देश वतलाया जाता है; किन्तु हम जानते हैँ कि ऐसा कोई 


खास निश्चित बम मिल्क नहीं श्डैः ताराग्रोका 8-54 स्श्ड्ज स्थिर चा सूद रहा 
खास निश्चित देश नहीं है । ताराओओंका वह स्थिर ढाँचा खुद घूम रह 
े रथ] न्‍क द्वस रेकी 4 पेजीसे रु 
हू । हम और हर्कूल तारा-मंडल एक-दूसरेकी ओर बड़ी तेजीसे दौड़ रहे 
० बात ० बेच: सिद्ध हे लेजि कन 'परसार्थ देशकी अपेक्षासे किसी 
हैं, यह बात वेबसे सिद्ध है, लेकित 'परमार्थ-देशर्क से किसी 


आकाशीय पिडका वेव कभी नहीं मिला । ऐसी कोई नापी हुई गति मौजूद 
नहीं, जिसे हम मोदे तौर पर भी कह सके कि वह देशमें पृथिवीकी परमार्थ- 
गति है । सापेक्षता बतलाती है कि कोई वस्तु या घटना जो बेधसे सिद्ध नहीं 
हैं, वह है ही नहीं । वाद या सिद्धान्त्से प्रयोगको अधिक प्रमाणिक मानना 
सापेक्षताकी एक खास विश्येपता हैँ । परमार्थ -देश या 'परमार्थ -एक-काली- 
नता--जिनको वेध-हारा, प्रयोग-द्वारा सिद्ध नहीं किया जा सकता-- 
“सिर्फ श्रद्धावजय ही मानी जा सकती हें। 
उन्नीसवीं सदीके भौतिकशास्त्री जिस ईथर को अपनी सारी समस्याझरं- 
का हल समभते थे, वह यही परमा्थे-देश (दिशा या आकाश ) था, जो कि 
“किसी भी प्रयोगसे सिद्ध नहीं होता था; न करोड़ों वर्षोकी यात्रा करके 
आनेवाली द्वुतगामिनर प्रकाश-किरणोंपर उसका कोई प्रभाव था, और न उसमें 
तैरते कहे जानेवाले आकाशीय पिड हजारों मील प्रतिधंटेकी चालसे चलते 
हुए भी उससे प्रभावित होते थे । आगे मालूम होगा कि स्वूल-सूक्ष्म सारा 
'जगत्‌ विद्युत्‌-चुम्बकीय तत्त्व हैँ । वह चाहे ग्रह या ताराके रूपमें हो, 
चाहे प्रकाश-किरणके रूपमें, उसका अपना सापेक्ष-आकाश हैं। वह 
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आकाश उस तत्वसे अलग नहों हँ वल्कि उसका अभिन्न अंग हैं । भौतिक 
सत्त्वोंके संकोच-विकाससे उसकी सत्ताका पता लगता हूँ । 


(५) देश-काल एक' 


सापेक्षताने देश-ऋलकी परमार्थ-सत्ताकों अ्रस्वीकार किया, क्योंकि 
वह वेबसे अप्रमाणित एक काल्पनिक वस्तु थी। किन्तु साथ ही उससे 
देश-कालको प्रकृति (+>भौतिकतत्त्व )का एक अभिन्न घ॒र्म मान लिया और 
जतलांया कि देश और कालके बिना भौतिक पदार्थकी कल्पना ही नहीं हो 
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सकती । भौतिक पदार्थोके लंबाई-चौड़ाई-मुटाई ये तीन देशीय परिमाण _ 
माने जाते थे, सापेक्षताने उन्हें चौथा परिमाण कालका दिया । इस प्रकार. 
पअ्क्वति अपने रूपमें चार परिमाण सदा रखती है । गतिमान्‌ वस्तुके लिए 

ये चार परिमाण अनिवार्य हैं । इसको समभनेकेलिए एक उदाहरण लें:-- 
पंजाब-एक्सप्रेस १-४७ बजे बनारस छावनी छोड़ता है, और ४३९ मीलकी 
यात्रा करके १६-४ बजे हावड़ा पहुँचता है । हम (चित्र २१में) आाड़ी-' 
खड़ी रेखाओंसे देश-कालके परिमाण प्रकट कर सकते हैं। श्राड़ी रेखा 
बनारस-हावड़ाके ४३६९ मील-व्यापी अंतरको सूचित करेगी और उसके: 
सिरेपर खड़ी हुई लंब-रूप रेखा १-४७से लेकर १६-४ बजे तक वक्‍्तकेः 
फासलेको । इनके बीच कर्णके रूपमें एक और रेखाके द्वारा हम रेल- 
गाड़ीकी यात्राकी कल्पना कर सकते हें। इस रेखापर 'स” वह स्थान 
होगा जहाँ ट्रेन ८-४ बजे पहुँचती है और जो १८१वें मीलके ऊपर है । 
आसनसोल ३०८वें मील पर हैं। उसके नजदीक कोई 'प' स्थान भी हो . 
सकता है, मगर उसे हम कर्णपर जगह नहीं दे सकते, क्योंकि उसके अनु- 
सार ६-५२ बजे गाड़ी आसनसोल नहीं पहुँचती | हमारा यह चित्र 
बनारस-हावड़ाके मध्यवर्ती समस्त स्थानों और गरुजरनेंवाले सारे वक्‍तको 
प्रकट करेगा । जिस तरह हम देश और कालके परिमाणोंको अ्ंकितः कर 
सकते हैं, उसी तरह अपने मनमें तीन देशीय और एक कालिक परिमाणको 
मिश्रित करके एक चित्र बना सकते हेैं। सापेक्षतावादके व्याख्याकार . 
मिन्कोव्स्कीका कहना हैँ कि सभी विद्युत-चुम्बकीय घटनाएँ (एलेक्ट्रन 

प्रकाश-किरणोंका प्रसार) इन्हीं चार परिमाणवाले वसस्‍्तर में हो रही हें। 

वहाँ देश और काल इतने मिश्रित हैं कि उन्हें ग्रलग नहीं किया जा' सकंता, ह 
जैसे ऊपर दिए रेल-यात्राके दो परिमाणोंकों अलग करके नहीं देखा जा. 
सकता । इस तरह यह विस्तर ऐसा है जिसमें देश-काल एक-दूसरेसे .. 
इतने मिल गए हैं, इतने पूर्णतया-एक हो गए हें.कि प्रकृति उन्हें एक अभिन्न .. 
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चीज समभती है । एक-दो आदि संख्याकी सत्ता भी एक-दो आमके फलोंसे 
अलग प्रकृतिके यहाँ नहीं है, सद्यपि हम इसी संख्याको अलग कल्पित कर 
. अपना गणित बनाते हैं । किन्तु साथ ही हमारे गणितकी कोई प्रमाणिकता 
नहीं, यदि वह पग-पगपर प्रकृतिसे मेल न खाए। और जब हम मेल 
बैठाने जाते हैं, तो फिर प्रकृति उसी--आमोंमें मिश्चित--एक-दो आदिके 
- अभिन्न रूपमें उन्हें दिखलाती है । 
त (६ ) वक्ता ः 
... सापेक्ष देश-कालकों अभी हमने अभिन्न देश-का तर्नवेस्तरके रूपमें 
: बतलाया। यह सारा विस्तर भौतिक विश्वसे पृथक नहीं किया जा सकता । 
देश-काल भौतिक विश्वसे परे हो नहीं सकते, क्योंकि भौतिक विश्व ही 
उनके व्यवहारका कारण हैं । यह विस्तर चार परिसाणोंवाढे--विश्वके 
गतिशील होनेसे उसके चौथे परिमाण काल'को सदा ध्यानमें रखना होगा-- 
गोल पिड-जैसा है । उसकी सीमाएँ नहीं हे, किन्तु वह साच्त है, भ्वस्त जहीं । 
' यदि हमारी गंति उतनी तेज्ञ हो, तो भूगोलकी भाँति उसके पृष्ठपर भी 
चलकर हम.उसी स्थानपर लौट आवेंगे । इस गोलकी रेखा-गर्णित यूव्लिदू- 
की. रेखा-गणित नहीं है । इस रेखा-गणितको जर्मन गणितज्ञ रेमनने बचाया 
है । इस देश-काल-विस्तरके चार. परिमाण वाले गोल'में जो वक्रता' 
है, वह भौतिक तत्त्वोंके पड़ोसमें अधिकाधिक दिखलाई पड़ती है ॥ विश्वमें 
सीघी रेखाका पता नहीं है, यह हम कह आए है। आदत्तवश ही हम 
वृत्तके क्षुद्र अंशकों सरल-रेखा. मानते हे, और जब आकाशीय पिंडोंको 
सरल-रेखासे न जाते देख उन्हें वृत्तके चापपर मुड़ते देखते हें, तो उस 
' मुड़नेकों गुरुत्वाकर्षणका नाम दे देते हैं । पृथिवी, चन्द्रमा, ग्रह, केतु, सूर्य 
. सभी इसी स्वाभाविक वक्ता (गोलाई) के कारण वक्त (गोल)-पथपर चल 
रहे है । उसी. पथकोी हम॑ आसानीके लिए नक्षत्र-जगत्‌में निश्चित स्थान 
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और निरिचत आकार--वृत्त, दी्वृत्त--कहने लगते हैँ । किन्तु विश्वके 
भीतर जैसी गति अभी हम बतला चुके हैँ, उससे ऐसी निश्चित, ग्राकृति 
सिद्ध नहीं हो सकती । फुटवाल जमीनपर गिरता है, उसका कारण भी वही - 
वक्ता है । विश्वके कोने-कोनेमें, हर गतिमें वह वक्ता -मौजूद. है । 
प्रकाश-क्रणें भी इसी वक्॒तामें चलती हैँ । यदि किरणों या आकाशीय पिंडों 
को किसी माध्यमकी आवश्यकता हो, तो यह चार परिमाणों वाला वक्र 
विस्तर मौजूद ही है, जिसकी सत्ता गतिके बेधसे सिद्ध है। उसके अतिरिक्त 
किसी ईथर-जैसे माध्यमकी कोई आवश्यकता नहीं । जिसकी सत्ता बेध- 
सिद्ध नहीं है, और जो समस्याओंको सुलभानेकी जगह दुरूह और नई 
समस्याएँ पैदा करता जाता है, उसको मानना व्यर्थ है । ह 
आइन्स्टाइनने इस वक्रताको सिद्ध करनेके लिए तीन कसौटियाँ 
बतलाई हैं--- ' 
(१) ग्रहोंकी कक्षाएँ उस तरह॒कीं दीर्घ-वर्तुलाकार. (अंडाकार) 
नहीं हें, जैसी कि उन्हें हम अवतक समभते आए हैं; वल्कि उस वक्रताके 
कारण वे कुछ भेद रखती हैँ जिसे हम गणितसे जान सकते. हें । शुक्ककी कक्षा, 
ज्ञात कारणोंसे जिस प्रकारकी होनी चाहिए बैसी नहीं है, उसमें फके पाया . 
जाता है, और सापेक्षतासे पहले उस फर्कका कोई समाधान नहीं मिला था ) 
सापेक्षताने उसका समाधानकर अपनेको प्रमाणित किया | ह 
(२) प्रकाश-किरणें सूर्य जैसे विशाल पिडके पाससे गुजरती हैं ॥ ह 
पुथिवीसे देखते हुए जो पथ हमें सीधा मालूम होता-है, उससे वे हटकर 
चलती हे---कितनी हटकर चलती हैं इसे भी आइन्स्टाइनूने गणना करके 
बतलाया है। सूर्यके पिछले दो पूर्ण-प्रहणोंके वेधसे इस बातकी पुष्टि 
पूरी तौरसे हो चुकी हें । 
(३) ताराप्मोंके रश्मिवर्ण में पाई जानेवाली रेखाएँ सातों रंगोंमें 
जिघर लाल छोर है, “उधर हूटी हुई दिखलाई पड़ती हैँ । यह घटढना 
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गतिके कारण होनेवाले हंटनेसे अलग है । इसकी मात्रांको भी गणितसे 
बंतलाया जा सकता है, यदि उक्त तताराझोंकी पिंड-मात्रा' और दूरी 
»ठीक-ठीक मालूम हो । यह परीक्षा ज्यादा कठिन साबित हुई तो भी जो 
परिणाम निकला है वह संतोषजनक है । 


न (७) चेग 


उदयन (८४ ई०)ने वेग को समभाते हुए कहा है--वेगसे 
रुकावट होनेके कारण बाहर फेंके हुए तीर आदि (नीचे) नहीं गिरते* 
आजकलके साइंसवेत्ता पिंडके उस गृण (धर्म )को वेग कहते हैं, जिसके 
कारण. उसकी गतिकी अवस्थाकों बदलनेके लिए शक्तिकी जरूरत पड़ती 
हैं, चाहे वह बदलना सिर्फ गतिको घटाने-बढ़ानेके लिए हो अ्रथवा दिशा 
पलटनेके लिए । हम मोटर या दूसरी तेज सवारीपर जाते वक्‍त अनुभव 
. करते है कि कोई शक्ति” हमें मजबूर कर रही है, एक खास आसनसे--- 
हांथ-पैर, सिर-शरीरको खास स्थितिमें करके--रहनेके लिए । वस्तुतः 
- चहाँ कोई ऐसी शंक्ति है नहीं । हर एक चलनेवाली वस्तुका अपना 
अलग आकाश (देश) होता है, जो उसके आकारके अनुसार होता है । 
रेलगाड़ीमें वह आकाश" बड़ा होता है, मोदरपर छोठा, साइकिलपर 
'औरं छोटा । बाहरके हमारे परिचित आकाशसे यह आकाश अलग होता 
है, इसका हमें तब पता लगता है, जब ट्रेनके भीतरी आकाशकी शरीरस्थितिके 
साथ हम बाहरवाले आकाशमें जानेकी कोशिश करते हैं और गिरकर 
हाथ्थ-पर तोड़ लेते हैं । चलते हुए पिडकी अपने लिए एक खास आकाश” 
' बनानेकी इसी प्रवृत्तिको वेग कहते हैं। वेग और गुरुत्वाकर्षणमें बहुत 
समानता है । दोनों अपना आकाश' बनानेमें एकन्से हैं। जो भी पिड 
गति कर सकते हें, उन्हें उसी आकाश 'में गति करना होता है, और उसीकी 





5. ९ आधडठ,. अवगध्ाप. ३ “देम्नेंन प्रतिबच्चादपतनं वहि:क्षिप्तस्थं 
शरशलाकादे:---न्यायकन्दली । 


9०. विश्वकी रूपरेखा * मु आध्यामे.2- « 


म़ात्रा्में ही द्रुतगामिताको स्वीकार करना पड़ता. हैं .].- यह: इसीसे' संपंष्ठ . 
हैँ कि.सड़कके किसी स्थानको पहिया जिस चालसे छोड़कर झागे बढ़ रहा है, 
सवार भी उसी चालसे उसे छोड़:रहा,हैं। .. . पिन अयकर 4 « 
गुरुत्वाकपंंण और वेगमें इतंनी' समानता इसलिएं है: कि दोनों .एंक 
ही प्राकृतिक घटनाके दो रूप हैं । न गुरुत्वाकर्षण ही किसी शक्तिसे' पैदा 
हुआ है और न वेग ही । परमार्थ आकाश (देश) प्रकृतिमें है ही नेहीं, यह 
«हम कह आए हूँ। उसकी जगह सभी सापेक्ष स्थिति रखनेवाले-पिंड अपना- 
अपना आरकाश---सापेक्ष आकाश--रखते हें । चलती हुई भिन्न-भिन्न 
मोटरोंका अलग-अलग आकाश हे, यह हम यात्रा- करते वक्‍त ग्ननभव 
करते है । “कम ह 
.. पिडोंकी गति आकाहझा' या वेगको पैदा' करती हैं । पृथ्थिवीपंर 
२५-५० मील प्रतिघंदेकी चालसे चलनेवाली सवारियोंके - वेगका हमें. 
अनुभव है। आकाशीय पिंडोंके वेग'को जाननेके लिए हमें याद रखना चाहिए 
कि पृथिवी ६४ हजार मील प्रति घंटेकी चालसे अपनी कक्षापर भाग रही है। 
सूर्य प्रायः ६७ हजार मील और तारे १८ हजार मील और अधिककी चालसे 
सर्सटे मार रहे हैं ।. इनके पिंड कितने विशाल हें इसे. भी जरा: ध्यानमें 
रखिए और फिर अन्दाजा लगाइए कि उनके वे पिंड और यह गति. अपने- 
अपने लिए कितना बड़ा आकाश या वेग बनाएँगे । आइस्स्टाइनकी सांपि- 
चुताके पहले इसी वेग को हम गुरुत्वाकर्षणका नाम दे- रहे-थे; जिसे. माच- 
कर. सौरपरिवार तक तो अब भी काम चलाया जा सकता है, किन्तु साएें , 
विश्वका विचार करनेपर उसे वेग या चार परिमाण वाली वक्रता कहना 
ही ठीक होगा । ५ 
भौतिक तत्त्वोंकी मात्राको पृथिवी, सूर्य आदिके पिडोंके गुरुत्वाकर्षणके 
कारण बड़ा छोटा. कहा जा. रहा है । हम. कह आए हैं कि चन्द्रमाकी पिड- 
मात्रा पथिवीका पचासवा हिस्सा है, इसलिए परमाणु-भार एक-सा रहने 
प्रर..भी.पथिवीपर सौ, सेरकी भारी चीज वहाँ दो सेरकी ही रह जाती हैं । 
इस भेदका कारण न्यूटनीय भौतिक श्ास्त्रमें पिडका .गुरुत्वाकषण कहलाएगा 


सापेक्षतावाद ] विश्व ७१ 
किन्तु सापेक्षता पिडके वेगको इसका प्रकृत कारण बतलाती है । गतिके 
कारण एक ही वस्तुकी मात्रा बढ़ जाती है,“यह, बांत प्रयोगसे सिद्ध है । 
इस प्रकार सापेक्षताने “भूत-मात्रा'के “परमार्थत्व' पर भी प्रहार किया । 

१६०५ ई०्से १६१५ ई० तक आइन्स्टाइनने सापेक्षताका प्रयोग 
सीमित क्षेत्र्में किया था, इसीलिए उसे 'सीमित-सापेक्ष॒ताः कहते हें । 
१६१५ ई०के बाद उसका प्रयोग सीमित क्षेत्रसे बढ़ाकर साधारण क्षेत्र तक 
करके आइन्स्टाइनूने बतलाया कि वेग विश्वव्यापी हैँ और वही किसी 
स्थानम गरुत्वाकर्षणकी भाँतिं-मालूमहोता है ; भंत-मात्रा कोई अ्रंचल मात्रा 
नहीं-है, वेग उसे घटा-बढ़ां सकता हैं; घटनाओंकी एक-कालीनता सिद्ध नहीं 
की जा सकती--इत्यादि । ईसे ही 'साधारण-सापेक्षता” कहते हैं । 


न्ज्द्र 
के 


हरा 


द्वितीय अध्याय 
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पिंड, भोतिकतत्त्व, परसारु, नासिकण हटनेसे उत्पन्न कण 

न्युट्रंन, कुछ परमाणु, परसाराुओंसे पदार्थ-रचना, कार्वेनके योग) 

विशाल विश्वकों हम देख चुके, अब हमें सृक्ष्म विश्वकी ओर नजर 
दौड़ानी हूँ । विश्वकी विज्ञालताकों नापनेके नेके लिए हमें प्रकाश-वर्ष!की 
जरूरत पड़ी, और उतनेपर भी उसे अच्छी तरह चित्तपर अंकित करना 
मुश्किल रहा; क्योंकि विदज्ञालताका ज्ञान भी चुलनासे. होता हैँ, और 
विश्वकी विशालताकी किसी प्रत्यक्ष पर्वत, रेगिस्तान, समुद्र जैसी वस्तुओंसे . 
हम तुलना नहीं कर सकते । संक्ष्मताको जतलानेके लिए यदि हम खसखस 
या सरसोंके दानेंके साथ रखकर वतलाते, तो हमारे लिए आसानी होती . 
किन्तु दिक्कत यह है, कि विशालेतामें सारे सौरपरिवारकों पहाड़ या 
किसी वड़ेसे-बड़े गोलसे तुलना करना मुश्किल था; और यहाँ खसखस . 
को तो प्रत्यक्ष देखा जा सकता हूँ, किन्तु जिस परमाणुके लिए हम इसकी - 
उपमा दे रहे हैं, अत्यन्त सूक्ष्म होनेके कारण वह परमाणु' आँखसे दिखाई 
नहीं पड़ता । तो भी यदि आँकड़ों और उपमाझोंकी मददसे मतपर उसका 
चित्र खींचनेकी कोशिश करें, तो धीरे-घीरे उस तरह देखता आदतमें -- - 
शामिल हो जावेगा । विद्याल विश्वकी सैर करनेमें ही नहीं, उसके रहस्यों- 
. को खोलनेमें भी जैसे दृर्वीन, स्पेक्ट्रास्कोप ( रहिमिवर्ण-दशेंक ) और फोटो- 
. ग्राफीने मदद दी; उसी तरह यहाँ परमाणुके और उसके भीतरी जगतको 
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जाननेके लिए अणुवीक्षण', अ्णुफोटोग्राफी, साइक्लोट्रोन हमारे सहायक 
हो रहे है । 
$ १, पिंड 

... पिड लम्बाई, चौड़ाई, झुठाई रखनेवाली तथा आँखोंसे दिखलाई 

देनेवाली वस्तुको कहते हे । पिंड उन अणुओोंके पूंज हैं जो कि स्वयं अनेक 
परमाणुओंसे मिलकर बने हैं । पिड ठोस, तरल और वाष्प' (गेस)--- 
इन तीन अवृस्थाओंमें जाते हँ। स्थिरसे स्थिर पिंडके भीतर भी अणु 
चलते रहते हे । उनकी यह गति पिडकी गतिसे स्वतंत्र हैं । इसका 
उदाहरण विजलीसे तेज चल रही पंखियोंको जोड़कर वनी निश्चल आकृति, 
ग्रथवों सरटिसे रोशनीके सामनेसे हटती सिनेमा-तस्वीरोंसे बने निश्चल 
: प्राकृतिक दृश्यसे हम दे चुके हें । साधारण तापमानमें भी यह अणु-गति 
जारी है, किन्तु तापमानके बढ़नेके साथ यह और बढ़ जाती है । 


१. तरल, बाष्प 


ठोस, तरल और वाष्पीय अवस्थाएँ वस्तुत: पिंडके भीतरी अणुझ्नोंकी 
गतिकी कमीवेश्ीके कारण हें। प्रत्येक अणु जिन परमाणुओंसे बना है, 
. वह एक दूसरेसे सटे नहीं हैँ,[उनके बीचमें काफी फासिला---खाली जगह--- 
है. । परमाणुके भीतर जो वाभिकण और एलेक्ट्रन हे, वे एक दृसरेसे 
बहुत दूरपर होते हैँ, यह आगे बतलायेंगे । यहाँ इतना ध्यान रखना काफ़ी 
“ हुँ, कि यदि दो मनके छे फूटे श्रादमीके शरीरके परमाणुओं, एलेक्ट्रनोंको 
दवाकर एक दइूसरेसे सटा दिया जाये, तों वह शरीर इतना छोटा हो 
जायगा कि उसे देखनेके लिए श्रणुवीक्षणकी ज़रूरत होगी । परमाणुआ्रोंके 
' भीतर, एलेक्ट्न ऋणात्मक बिजलीके कण हैं, और वह पास आनेवाले 
 इसरे कणकों बाहरंकी ओर ढकेलते रहंते हैँ । हवा-भरा फुटबालका 
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गेंद दवाये जानेसे नहीं दवता, ठोससा मालूम होता हैँ | हवा-भरा-मोदा .. 
टायर तो इतना कड़ा हो जाता है, कि उसे सैकड़ों मनका बोझ भी नहीं 
पिचका सकता । इसी तरह परमाणुके भीतरकी वह ऋणात्मक बिंजली 
उससे बनी चीजोंकी फुलाकर रखती है । यह आन्तरिक विजली अणुझोंको 
खास परिमाणमें दूर और नजदीक जाने देती हैं और उसीपर पिडकी, - 
उक्त तीनों अ्रवस्थाएँ निर्भर हैं । भीतरी विजलीकी शक्तिका घटना- 
बढ़ना पिडके तापमानपर निर्भर हैँ। उवालविन्दु (१००० सेंटीग्रेड 
२१२०" फार्नहाइट )से अधिकके तापमानमें अणुग्नोंके घक्केके कारण जलके 
अणुओ्लोंकी गति इतनी तीत्र हो जाती है, कि वह पहिले एक दूसरेसे. जितनी 
दूरी और जितनी सीमामें श्रपनी गति जारी रखते थे, उसमें गड़बड़ी पड़ 
जाती है; वह दूरसे दूर जानेके लिए मजब्र हो जाते हें । - 
उवालबिन्दुसे शून्य (हिम )-विन्दु (००सेंटीग्रेड--३२”फार्ने ० ) तक - 
अणुओंको नजदीक रखनेवाली--योजक-शक्ति' उन्हें मिलाकर पिंडंके 
रूपमें रखे रहती है, साथ ही तापगर्तिको अधिकार रहता है, कि वह अ्रणुआओों - 


को मन्द किन्तु अनियमित चालसे फिरावे । इसीको पिंडकी तरल अवस्था , - 


कहते हैं । 
२. ठोस 


शून्य (हिम )-विन्दु (३२ फार्न०) से नीचे उक्त योजक-शक्ति औरं' 
अधिक प्रवल हो उठती हैँ, और वह भीतरी गतिको कम करके अ्रणुओ्रोंको 
कठोर स्थायी आक्ृतिमें चुन देती हैं । उस समय वहाँ इतनी ही गति 
बच रहती है, कि प्रत्येक अणु हल्की चालसे निरन्तर हिलता रहे । यही 
ठोस अवस्था हैँ। इस अवस्थामें भीतरी गति तवतक जारी रहती 
जबतक तापमान परम शून्यविन्दु (“२७३० सेन्टी ०-5-४४६“ फार्ने ०) .. 
तक नहीं पहुँच जाता । परम झून्यविन्दुपर श्रणुओ्ओंकी सारी गति जन्द हो. 
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. जाती हैं । तारों, ग्रहोंके बीचकी खाली जगह प्रायः सांरी ऐसा ही ताप- 
मान. रखती हुँ । उबाल-विन्दु' नाम यथार्थ नहीं; वस्तुत: इसे वाष्पविन्दु 
' कहना चाहिंए, क्योंकि पावी- १०० सेंटी० (5+२१२” फानें ० ) पर पहुँचते 
ही विना उबले यकायक भांप- बन जा सकता है ।" उबलता तो इसलिए 
है, कि साफसे-साफ जलमें भी कुछ धूलि या कण बच रहते हैं, जिनके गिर्द 
चुल्बुले तैयार होते हे । बुल्बुलोंमें हुवा घुसी रहती है, उसीके दखल देने से 
पानीको खौलना पड़ता हैं । ._ :* 
.. पानीका पिघाल और उबाल-विन्दु दूसरे द्रव्योंकी अपेक्षा बहुत कम' 
हैं। प्राय: जो पदार्थ जितने भारी होते हे, उनके पिघाल और उदोल- 
'विन्दु भी उतने ही ऊँचे होते हैं ।--- 


प्रमाणुभार पिघालविन्दु ' उबालविन्दु 

| (सेंटी०)) - . (सेंटी०) 

- - पानी: मी ०९ | १०० 
आवसीजन १६... “२२७ “१८३ 
क्लोरिन.. रेश४ड . “१०२ +रेफे 
5 पारा... २००६ +रे& “४७ 
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. ५००० डेन्‍्ट्ीग्रेडपर ज्वाला हल्का लाल रंग लेती हैँ, और ५००० 

' पर सफेद । | 

कुछ पदार्थोंके वास्तविक पिधाल और उदबालबिन्दु हैं ही -नहीं। 
' उनके अणुओोंकी . बनावट ऐसी है, कि ताप बढ़नेपर जो दवाव उनपर 
. पड़ता है,.उसे बेकार करनेके लिए भीतरी परमाणु अपनी विनाईको बदल- 
कर नये और सीधे-सादे अणुओंके रूपमें परिणत हो जाते हैं । 
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भौतिकतत्वोंकी गवेषणा भौतिकशास्त्र'ं और रसायनशास्त्र'का 
मुख्य विषय हूँ । भौतिकशास्त्र परमाणु, एलेकट्रन, नोभिकण; प्रोटन, 
च्युट्रनके सूक्ष्म ढाँचों, क्रियाओं-प्रतिक्रियाओंका अध्ययन करता. हैं । शक्ति 
ग्रौर गति इसका प्रतिपाद्य विषय है। रसायन-शास्त्र परमाणुओं भौर 
उनके योगसे बने अ्रणुश्रों, श्रणुगुच्छकों तथा मिश्रित तत्त्वोंका' अध्ययन 
करता है । शक्ति रसायनिक हो, प्रकाश या गतिंकी हो, एक' स्थानंसे 
दूसरे स्थानमें, एक रूपसे दूसरे रूपमें वह भले ही बदल जाती है, किन्तु 
वह नष्ट नहीं होती--इसे शक्तिसंरक्षण' सिद्धान्त कहते हैं। मेयरने 
१८४२ ई०में इस सिद्धान्तकों खोज निकाला। भौतिवज्ास्त्रका यह 
प्रधान विषय हैं । रसायनशास्त्र उन्नीसवीं शताब्दीके-दूसरे महान सिद्धान्त 
तत्वसंरक्षण से सम्बन्ध रखता है । 
भौतिक पदार्थोका साइंसीय अध्ययन करते वक्‍त हम उनके.एक पहलूको . 
अलग कर लेते हैं । उदाहरणार्थ, जिस कागरजपर इस लेखकों आप पढ़ रहे 
हैं, उसके बारेमें गवेषणा करते वक्‍त हम सिर्फ रंग या बनावटको छे लेते 
हैं, यद्यपि इसके वत्तमान रूपके ही आकार, चिकनाहट, मुटाई, लचक, 
दृढ़ता, स्थाही-रोशनीके लिए अनुकूलता आदिके पहलू भी यहाँ मौजूद 
हैं । और इसके भूत और भविष्यके इतिहासकों भी लिया जाए, तो , 
आविष्कारसे लेकर वनावट और मश्षीनमें तरक्की, जंगलोंका संहार . 
आदि न जाने कितनी चीजें झा जावेंगी । फिर कागजका विश्वमें खास 
स्थान है । विश्वकी रचनाका वह वैसे ही एक महत्वपूर्ण अ्रंग है, जैसे 
हजारों और पदार्थ । छेकिन यदि-हम उन सभी पहलुश्नोंपर विचार्‌ करने 
* लग जायें, तो हमारी गवेषणा एक कदम आगे नहीं बढ़ सकती । इसीलिए 
साइंसीय गवेषणाके वक्‍त हम. परीक्ष्य वस्तुके हजारों पहलुओंको छोड़ .. 
उसके सिर्फ एक पहलको छेते. हैं । ऐसे परीक्ष्य पदार्थको. हमे एकाकी' 
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कहते हैँ ।. हर एक परीक्ष्य एकाकी अपना भीतरी ढाँचा रखता है, उस 
ढाँचेकी वनानेवाली ईटोंका आपसका खास सम्बन्ध होता है। एकाकीके 


बाहरी जगत्से भी भिन्न-भिन्न सम्बन्ध हैं, क्योंकि वह बड़े जगत्‌का एक 


अभिन्न अवयव हैँ । यह भीतरी ढाँचा और वाहरी परिस्थिति ऐसी चीजें 
हैं, जिनपर उस एकोकीका स्वरूप, सत्ता निर्भर है । साइंसीय एकाकियोंका 
अध्ययन करते वक्‍त उनके इस पहलूपर भी हमारा ध्यान रहना जरूरी है । 


$ २ भौतिक तत्त्व 


घड़ा मिट्टीसे बनता है । तरह-तरहके आमूषण सोनेसे बनते हैं । 
पिंड, घड़ा, ठीकरा किसी झूपमें भी हों, किन्तु मिट्टी उनमें अवर्य विद्यमान 
रहती है । झ्राकार बदलनेपर भी जो पदार्थ उन सभी आक्ृतियोंमें मौजूद 
रहता है, उसे न्यायशास्त्रमें उपादानकारणण' कहते हँ---जैसे मिट्टी और घड़े 
आदिको कार्य कहा जाता है । यह जगत्‌, उसके पहाड़, समुद्र, वृक्ष, पशु 
आदि लाखों चीजें किस तत्त्व या तत्त्वोंसे बनीं ? इनके मूल उपादानकारण 
क्या हैं ?---इस तरहके प्रश्नोंके साथ ही मनुष्यकी दार्शनिक जिज्ञासाका 
आरंभ होता है। उपनिषद्के ऋषियों में किसीने समझा कि पृथिवी 
(जो कि अधिकांश वस्तुओंका उपादानकारण हैं) जलसे पैदा होती हैं, 
जल आगसे, आग हवासे, किसी-किसीने जलकों ही प्रथम माना, 


 आझकाशको किसी-किंसीने आत्मासे पैदा हुआ माना, लेकिन इससे इस 


वक्‍त हमें प्रयोजन नहीं हैँ, इन पाँचों तत्त्वोंको सहाभूत या भूतका नाम 


- दिया गया हैं। पुराने भारतीय भौतिकवादियों---चार्वाकों--ने आकाझ-: 
को वेकार सममकर छोड़ दिया, और पृथिवी, जल, तेज, वायु चार ही' 


तत्वको माना । बद्धने भी चार ही महाभूतोंको माना । पाँच महाभूतोंकी 
कल्पना भारतमें ईसासे पूर्व सातवीं या आठवीं सदीमें हुई । कह नहीं 
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सक़ते आकाशको तन् माननेवाले उस वक्‍त भी मौजूद थे या-नहीं । छठी- 
सदी ई०पू०में चार भूतोंके माननेवाले मौजूद थे, इसमें तो सन्देह नहीं-।: 


९. अनुसंधानका इतिहास - 


“यूनानमें, चार्वाक समकालीन थेल! (ई० पू० ६४०-५५० ) ने पानी 
को मूल कारण माना । उसके शिष्य अनक्सिमनों (ई० पू०५६०-५५०) ने 
वायुकी, और हेराक्लितु' (ई० पू० ५३५-४२५)ने आगको मूलकारण 
सिद्ध किया, यद्यपि आगसे हेराक्लितुका अभिप्नाय एक प्रकारकी सूक्ष्म , 
आग--परमाणुरूप आग--से था । 

ईसा-पूर्व सातवीं आठवीं शताब्दीसे ईसाकी सत्रहवीं शताव्द्दी--- - 
प्रायः ढाई हजार वर्ष--तक चार या पाँच महाभूतोंका बोलबाला- था ॥ 
सांख्यने प्रकृतिकों उनका भी मूल समभा सही, किन्तु वह उपनिषद्के, हे 
आत्माकी भाँति बहुत कुछ एक रहस्यमयी वस्तु थी । मध्यकालमें यूरोपमें. 
भी हमारे यहाँकी भाँति कीमिया--लोहे या ताँबेसे सोना वनाने---की धूम 
थी । रेसायनशास्त्रका आरंभ कीमियाके प्रयत्वसे. हुआ ।. सबसे पहिले. 
ब्वायल ने “सन्देहवादी रसायनी” (१६६१ .ई०) पुस्तक. लिखकर थेलके ' 
ज़मानेसे चले आए भूतोंके मूलतत्त्व होनेमें सन्देह प्रकट करते हुए कहा: ' 
कि सूलतत्त्व और ही हैं जिनके कि मिश्नणसे भूत बने हुए हूँं-। मूलतत्त्व 
उन्हींको कह सकते हूँ, जो मिश्चित नहीं हैं । जब कोई द्रव्य भस्म की जाती 
है, तो उससे गन्धक निकलत्ती है । अठारहवीं सदीके अन्तमें इसका नाम, 
फूलोगिस्टोन्‌' पड़ा । चूंकि भस्म करनेपर धातुका वजन कुछ बढ़ जाता .. 
“है, और वहाँ फ्लोगिस्टोन्‌को निकलते देखा जाता था, इसलिए कल्पना-की . 
गई कि फ्लोगिस्टोनूमें ऋणात्मक भार हं---चारमें दो ऋण मिले तो योग . . 
दो रह जाता है, किन्तु यदि उसमेंसे ऋण दो निकाल दिया जाये तो योग, 
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चार रहेगां। उस समय वायुमें भार नहीं माना जाता था, ब्वायेलने 
इहिले-पहिल दिखलाया कि उसमें भी भार है । वायुको मिश्चित नहीं माना 
जाता था, और उस वक्‍त इसीको ग्रेस ख्याल किया जाता था। 
इसलिए जब कुछ और गेसे मिलीं, तो उन्हें भी वायुका ही भेद समझा 
जाने लगा । । 

“ 'रसायनिक तत्त्वोंमें कार्बन्‌ द्विआकसिताका पता सबसे पहिले ब्लैक 
(इग्लेंड) ने १७५५ (पलासीके युद्धसे दो वर्ष पूर्व) लगाया, और उसका 
ताम उसने स्थिर वायु' रखा । .आजके मूल रसायनिक तत्त्वोंमेंसे आक्सी- 
जनकी खोज प्रीस्टलीने की, और यह भी दिखलाया कि आगके जलानें और 
प्राणधारीके श्वास लेनेके लिए भी इसकी आवश्यकता है । लेकिन प्रीस्टलीने 
अपने आविष्कारके महत्त्वंको नहीं समका, इसीलिए उसने उसका नास 
प्रति-फ्लोगिस्टोनीकृत वायु" रखा | तो भी रसायनशास्त्रियोंका पैर अब 
ठोस जमीनपर लग चुका था। हेनरी कवेन्डिशने पानीपर हमला किया 
और उसे दो ग्रेसों--अक्सीजन और हाइड्रोजनसे बना साबित किया । 
फ्लोगिस्टोन्‌का भूत अब भी सरसे हटा नहीं था, इसीलिए कवेलन्डिशने 
उन दोनों गेसोंका नाम फ़्लोगिस्टोतू और प्रति-फ़्लोगिस्टोनीकृत वायू 
- रखा। ऋणात्मक गुणवाले इस फ्लोगिस्टोन्‌्के ख्यालने उस समयकी 
. खोजोंमें वहुत बाधा डाली थी, क्योंकि धातुभस्मके वजन बढ़नेके भ्रज्ञात 

कारणकी खोज- करंनेकी जगह यह रहस्यमय तत्त्व प्रश्नको ही दवा देता 
था। 
अभी तक प्रयोग अधिकतर अटकलपच्छु चल रहे थे, इसलिए भी 
प्रगति तेजीके साथ नेहीं हो रही थी । लेकिन अब नाप-तोलको प्रयोगका 
अंग बनाया गया । लावाजिये ने निश्चित मात्रार्म हवा रख एक पात्रमे 
निश्चित तौलमें- पारा बच्दकर भस्म किया। पारेपर लाल जंग (सुर्चा) 
लेंगे गया, और हवाकोी तोलनेपर वह केम उत्तरी। लाल जंगको फिर 
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तपानेपर फ़ररा और एक गेस. अलग हो गये । गेसको तोलनेपर उसका 
भार -उतनी ही निकला जितनी कि पाजत्रकी हवामें कमी थी । इसे 
अक्तार सिद्ध हुआ कि कोई चीज वहाँसे न नष्ट हुई, और न बढ़ी । 
लाबाजियेने देखा कि पहिले प्रयोगके वाद जो हवा बच रही थी, वह इवासके 
गेग्य न थी, लेकिन पाराके जंगसे निकली हवा श्वासके लिए उपयोगी 
थी । लावाजियेके इस प्रयोगने फुलोगिस्टोनके प्रेतसे रसांयनशास्त्रका 
पिड छड़ाया । 
आगेकी खोजोंसे पता लगा कि एक ही तत्त्व छोस, तरल और वाष्प 
न्‍|्गेंस) तीनों झअवस्थाओंमें पाया जा सकता है । नई खोज जब आरम्भ 
हुई, उस वक्‍त यूनानी विद्वानोंकी कृतियाँ यूरोपमें श्रद्धाकी दृष्टिसे देखी 
जाने लगी थीं, और - वह उनके लिए-काफिरों और अनु-ईसाइयों की 
बात कहकर घृणा और अवहेलनाकी चीज न रह गई थीं । गलेलियो, 
स्यूटल, व्वायल सभी देमोक्रितु' (ई० पू० ४६०-३७०) के परमाणुवादको 
इज्जतकी निगाहसे देखते थे; लेकिन अभी उसकी (्रयोगसे पुष्टि नहीं 
हुई. थी। जान डाल्टन्‌ (मानचेस्टर)ने पहिले-पहिल मूल और मिश्रित 
तत्््वके अन्तरको साफ-साफ दिखलाया। उसने बतलाया कि मिश्रित, 
तत्व वे हें, जो एक या अनेक मूलतत्त्वसे मिलकर बने हें; मूलतत्त्व" . 
अमिश्चित हैँ । यह भी सिद्ध किया, कि भिन्न-भिन्न तत्त्वोंके परमाणु भारमें 
भिन्नता रखते है, और यदि तत्त्वोंको उतने ही परिमाणमें मिलाया जाये 
तो हमेशा एक सा ही मिश्चित तत्त्व बनेगा । उस समयके रसायनश्ञास्त्री 
यूनानियोंकी भाँति परमाणुकों छोटे-छोटे ठोस गोल कण मानते -थे । 
१९वीं सदीके आरम्भ तक मूल रासायनिक तत्त्वोंकी संख्या ३० तक 
पहुँच गई थी | 
हाइड्रोजनके परमाणुओंको सबसे छोटा देखकर पहिले समझा गया 
था, कि यही सभी तत्त्वोंका मूल हँ ; किन्तु जब तोल अधिक बारीकीसे 
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की गई तो मालूम हुआ, कि हाइड्रोजन सबकी इकाई नहीं ही: सकत्रा--< 
उन्नीसवीं सदीके आरम्भमें जिन हथियारोंसे मूल रासायनिरक॑-त्र्वोंक। 
अस्वेषण हो रहा था, वह उत्तने बारीक न थे । पीछे उनकी वारीकी मभ 
बढ़ी, और नये साधन भी हाथ आए । सितारोंकी दूरी, पिड, परिमाए 
आदि नापनेमें जिस रश्मिवर्णदशेक (स्पेक्ट्रास्कोप ) नें बहुत सहायता की 
उसने रसायनकी पड़तालमें भी भारी सहायता की। प्रयोगसे मालूर 
हुआ, कि तप्त होनेपर धातु जिन रश्मियोंकों छोड़ते हैँ, उनके वर्णोक 
वारीकीसे देखनेपर वहाँ भिन्न-भिन्न घनता और संख्यामें रेखागुच्छव 
पाये जाते हैँ । पुथिवीपर मौजूद तत्त्वोंकी इन रश्मिवर्णीय रेखाश्रोंकी 
सूची वना ली गई, और उनकी सहायतासे सूर्य और तारों तकके तत्त्वोंका 
पता लगाया जा सका। कितनी ही वार इस रेखागुच्छकोंसे सूर्य या 
तारोंमें एक तत्त्वका पता पहिले लगा, पीछे वह तत्त्व पृथिवीपर भी 
मिल गया । और कछ तत्त्व तो वहाँ ऐसे हैं, जो पृथिवीमें मिल भी 
सहीं सके । 


२. तत्त्वोंकी सूची 


: रासायनिक तत्त्वोंकी संख्या €२ तक पहुँच गई है। इनमें कुछ तो 
जब प्रयोगमें देखे भी वहीं गए. थे, तभी-तालिकार्में श्रपनें रिक्त स्थानके 
कारण पहिलेसे बतला दिये गए थे और दो (5८५,८७)की जगह शअ्रभी 
खाली है । नीचे रासायनिक तत्त्वोंकी तालिका दी जा रही हैं-- 
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मूलतत्त्व सभी एक आकारके नहीं हैं, यह ऊपरकी सूचीमें हाइड्रोजन. 
(१००८) और उरानियम्‌ (२३८)के भारसे मालूम हो जायेगा । 
*. पुृथिवीकी ऊपरी ठोस पपड़ी €€ सैकड़ा--आक्सीजन्‌, सिलिकोन्‌, 
. अल्मोनियम्‌, लोहा, कल्सियम्‌, सग्नेसियम्‌, सोडियम्‌ और पोटासू--इन 
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श्राठ तत्त्वोंस मिलकर बनी है । ५० दुष्प्राप्य घातुएँ हैँ, जो भूमिकी पपड़ी ._ 
फा ७छछतलूठ हें ! 
४ ४ परमाण 


परमाणुवाद यूनानकी देन है। भारतमें भी वशेपिक (ईसवी २ सदी) ' 
का परमाणुवाद देमोक्रितु (ईसा पूर्व ४ सदी ) के-परमाणुवादसे लिया गयां 
है, यह हम अन्यत्र'ं बतलाएँगे। परमाणुका पर्यायवाची- यूनानी शब्द . 
प्र-तोमोन्‌ है, जिसका श्र है श्र-विभाज्य । वस्तुतः देमोक्रितु (ई० पु० 
४६०-३७० ) से ईसाकी १६वीं सदी तक भारत, यूरोप सभी जगह परमाणु 
श्रविभाज्य, श्रच्छेय माना जाता-ही था। परमाणुकी सूक्ष्मताका अन्दाजा 
इसीसे लगाया जा सकता है, कि ५० शंख परमाणुओंका वज़न भ्राध 
छटाँक (२॥ तोले) के करीब होगा । उसका व्यास एक इंचका दस करो- 
डर्वां हिस्सा,हैं। सिग्नेट लपेटनेके पतले काग्रज़, अथवा पतंगी काग्रज़की . 
मुटाईमें एकसे एकको सटाकर रख्नेपर, एक लाख परमाणु आा जावेंगे। 
धूलिके एक छोटे कणमें दस पदुमसे अधिक होते हें । सोडावाटरको गरिलासमें 
डालनेपर जो छोटी-छोटी दूँदें निकल आती हूं, उनमेंसे एकके परमाणुआोंको - 
गिननेकेलिए संसारके तीत अरव शआ्रादमियोंकों लगा दिया जांवे, श्ौर 
बिना खाये-पीये-सोये लगातार प्रति मिनट तीन सौकी चालसे-गिनते जातें, 
तो ग्रिनती समाप्त करनेमें उन्हें चार महीने लगाने होंगे ! पतले केशको 
उखाड़ते वक्‍त उसके सिर॒पर जो रुधिरकी सूक्ष्म बूंद लगी रहेगी, उसे अ्रणु- 
वीक्षणकी ताकतको इतना बढ़ाकर देखा जाये कि बूँद छे या सात फीट 
व्यासकी दीख पड़े, तो भी उसके भीतरके परमाणुका व्यास 46७ ईचे 
ही हो सकेगा । अ्रणुवीक्षण यंत्रमें इतना बड़ा करके दिखलानेकी ताकत 
है, तो भो जहाँ प्रकाशक्ी किरणें स्वयं परमाणुप्ते मोटी होंगो, वहाँ अपने- 
से सूक्ष्म परमाणुको दिखलानेमे वह प्रकाश नहीं अ्ंधका रकां काम देंगी | 
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इतने सूक्ष्म परमाणुको नाप्रना आसान काम नहीं है, तो भी इसके 
तरीके निकल आये हें। सबसे अच्छा तरीका तेलका है। हर तरहकी 
घूल-मेलसे रहित खूब साफ जलपर तेल डालनेसे फेल जाता है; और पानीपर 
तैलका एक पतला फिल्‍म छा जाता है । कपूरके बारीक चूर्ण या दच्तमंजवमें 
इस्तेमाल होनेवाले तलकम्‌ चूर्णको ऊपर छींटनेपर वह पानीके ऊपर चंचल, 
श्रौर तेलपर स्थिर हो जम जाता है। फिल्मकी यही सुटाई परमाणुकी 
घुटाई है । ऊपर परमाणुका जो परिमाण हम लिख आगे हैं वह इसी तरहकेः 
फिल्मकी मृूटाईको अणुमापक'के द्वारा नापकर मालूम हुई है। गैसोंके 
परमाणुओंकी तापसे परमाणुका परिणाम और बारोकौसे जाना जाता है| 

श्री तक हम परमाणुक्नो इस तरह वर्णन कर रहे थे; जैसे कि वह 
कण है, किन्तु प्रकाशकी भाँति परमाणु कण भी है और तरंग भी । काल 
जिसका अभिन्न अंग हो, उसमें यह विचित्रता होनी ही चाहिए । परमाणु. 
निरत्तर डोलते रहते हैं, यह डोलना एक सीमाके भीतर होता है । जहाँ 
तक जाकर तरंगें किर मुड़ आती हें, उस दूरीको तरंग-लम्धान' कहते हें । 
भिन्न-भिन्न जातिके परमाणुओंकी अपनी अलग-अलग तरंग-लम्बान होती: 
है, जो कि परमाणुके भीतरी परिवर्ततके साथ बदल भी जाती है.। यह 
लम्बान एक इंचके २४५ करोड़वें हिस्से («८ करोड़ इंच) से लेकर ८ इंच 
तक होती है। जिन ६२ भौतिक -तत्त्वोंका ऊपर जिक्र कर आए हैं, वे 
अलग-अलग जातिके परमाणु 

सारा विश्व परमाणओंसे बना हूँ । हमारी कायाका मकान इल्हीं 
इंटोंसे चिना गया है, जो पूरियाँ और जलेवियाँ हम खाते है, वह भी इन्हीं. 
परमाणुओंकी हें । जो हवा या सुगन्ध हम साँस लेते या सूचते हैं, वह भी 
इन्हीं प्रमाणुप्रोंफे है । यदि परमाणुक्रे भीतर हम घर्से, तो मालूम होगा 
कि वहाँ पोली जगह ही ज्यादा है। भीतर चाहे कैसा भी हो, बाहर 
वह ठोस मालूम होता है । 


4; 
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१. परमारणुका उद्र 

परमाणुके भीतर फॉकनेपर हम नाभिकण' और एलेक्ट्रनू (विद्युत्तण) 
को देखते हैँ । सुचीमें दिये परमाणुओंकी छटाई-बड़ाईके अनुसार एडेक- 
ड्रनोंकी संल्या और वामि- ह 
कणोंकी मात्रा अधिक होती 
हैं । नाभिकण केन्द्रमें रहता 
हू । उसकी चारों ओर एले- 
कट्रनू परिक्रमा करते हे । 
सबसे छोटा और सबसे 
सीवा-सादा ढाँचा हाइड्रो- 
जन परमाणुक्रा हँ (चित्र 
२२) । इसमें एक नाभिकण 
(प्रोटन्‌ ) के गिदे एक एले- 
कंट्न घमता हैँ । योया पर- 


्गी ऊ 


माणु एक पकारका छोटासा ध्य्मदर 
सौरमंडल हैँ । यही वाहरी 500 078 
(अनेक होनेपर सबसे बाहरवाला) एलेकट्रनू अपनी कक्षासे परमाणुके . 
आकारकी सीमा बनाता है, और साथ ही अपनी ऋणात्मक विजलीसे नवा- 
गन्तुकको बाहरकी ओर धवका देते पहरेदारका भी काम करता है। 
परमाणु भीतरसे कितंना पोलां है, इसका अन्दाज इसीसे लग सकता है, 
कि हाइड्रोजनके नाभिकण (“>प्रोटन्‌ू)को यदि आँवलेके बरांवर बड़ा 
कर दिया जावे, तो उसके और एलेक्ट्रनूके वीचकी खाली जगह दो हजार 
'फ़ूट चौड़ी होगो | जहाँ सवातीन फलमगिसे अधिक व्यासके वृत्तवाले मेंदानम 
शक आँवला [नासिकण ) और उससे भी दो हजार हिस्सा छोटा एक -कण 


(एलेकट्रनू) पड़ा हो, उस मैदानकों हम बहुत कछ खाली जगह ही कह 
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सकते हूँ । यह है हमारा हाइड्रोजन परमाणु । एक और बड़े परमाणुको 
लीजिए । चाँदीके परमाणुमें १०७ एलेकट्रन' होते हैं । यदि उसके नाभि- 
कणको अंटाघरके गेंदके बराबर बढ़ा दिया जाये तो सबसे नज़दीकके 
एलेक्ट्रनुकी कक्षा अंटाघरकी दीवारें होंगी, और सबसे दूरवालेकी कक्षा 
आध मीलपर । 

ह : २, एलेक्ट्रन' 

: सबसे छोटे परमाणु. हाइड्रोजनमें एक, और सबसे बड़े उरानियममें 
दो सौ एलेकट्रन होते हैं। आँवले और कणके दृष्टान्तसे मालूम हो गया होगा. 
कि परमाणुका अधिकांश भाग नाभिकणका बना है, एलेक्ट्रनू हाइड्रोजनके 
नाभिकण (प्रोटनू)का सिर्फ इ ७७ है । उरातियम्‌ हाइड्रोजनसे २३८ 
गृना बड़ा है । नाभिकण घनात्मक विजलीका पूंज है । उसमें यह विजली 
इतनी मात्रामें है, कि एलेक्ट्रनूकी ऋणात्मक विजलीकी आकर्षण शक्तिको 

: विफल बना देती हैँ । बड़े परमाणुश्रोंके नाभिकण श्रनेक प्रोटनों और 
“एलेक्ट्रनोंसे बने होते ह--चॉँदीके नाभिकणमें १०७ प्रोटनू और उतने ही 
'एंलेक्ट्रन होते है । अनेक एलेक्ट्रनू होनेपर वे नाभिकणसे दूर अकेले दो या 
अधिककी टोलीमें घूमते हें, यह हम श्रागें बत्तलायेंगे । 

... सारे परमाणुसे तुलना करनेपर प्रोटन्‌ भी नगण्यसा है, फिर उससे भी 
२०००वाँ हिस्सा छोटे एलेक्ट्रनके आकारकी गिनती ही क्या हो सकती है ? 

(१) एलेक्ट्रकका आविष्कार 


. १८११ ई० तक अणू सबसे सूक्ष्म तत्व समझा जाता था, इसी साल 
.. श्रवोगद्वाने अगसे परमाणुको अलग किया । ८६ साल तक परमाणु सबसे 
सूक्ष्म अवयव रहा । फिर १८६७ ई०में सर जे० जे० टाम्सनने परमाणुके 
: अन्वेषणके समय एक टुकड़ा पाया, जो कि सबसे छोटे हाइड्रोजव परमाणुसे 
भी छोटा था, नापंनेपर वह उसके छब्लेढढ के करीब सिर्फ ऋणात्मक 
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बिजलीका सिकला । यही है एलेक्ट्रन. बिजली की सबसे छोटी इंकाई+ 
आगेकी खोजोंसे यह भी मालूम हुआ, कि बिजली जहाँ कहीं भी मिलती 
हूँ, वह इसी इकाईकी मात्राके अनुसार अर्थात्‌, १, २, ३. ... :एलेक्ट्रन- 
के बरावर मिलती है; ऊहे. १३. . . .,की मात्रा्में नहीं । .टाम्सनके 
शिष्य रदरफोडेने परमाणुके भीतरी ढाँचेके वारेमें बहुत महत्त्वपूर्ण खोजें 
की हें, भर भौतिकश्ञास्त्रमें उसकी गवेषणाएँ डाविनके विकासवादके समान 
महत्त्व रखती हूँ । 
(२) साइक्ोट्रोब' । 
पिछले बीस सालोंमें जो अत्यन्त महत्त्वपूर्ण खोजें हुई हैँ, उसमें कली, .. 
फोर्निया विश्वविद्यालयके प्रोफेसर अ्रवेंस्ट लारेंस द्वारा श्राविष्कृत साइ-- . 
क्लोट्रोन्‌ अत्यत्त सहायक साबित हुआ । परमाणु ठोस न होते भी भीतरीः 
एलेक्टरनों और नाभिकणोंके श्राकषंण-विकर्षणके कारण बहुत .कठोर है। 
एलेकट्रनोंका पहरा चारों तरफ इतना जबर्दस्त है, कि किसीका इस क्लिलेके 
भीतर घुसना बहुत कठिन हैँ । इन प्रहरियोंकों हटायें बिना भीतर घुसा 
नहीं जा सकता था, और न बिना क्लिलेवन्दीकों हठाये- इन प्रहरियोंकी: 
ही अच्छी तरह जाँच-पड़ताल हो सकती थी । साइकलोट्रोन्‌ एक बड़ी 
शक्तिशाली तोय जैसा है, जिसके जरिये, बड़े वेग और जोरके साथ पर- 
माणुका गोला फेंका जा सकता है। इसकेलिए एक. विशाल चुम्बकके दोनों 
श्रुवोंके बीच एक कोठा होता हैँ। इसी कोठेमें अपने वृत्तरों लगातार 
बढ़ाते हुए परमाणु चक्कर काटते ऋणसे धत और धघनसे ऋण घ्रुवकी शोर 
दौड़ते हैँ । अन्तमें एक सूक्ष्म छिद्रसे, लक्ष्यपर वह गोलेकी तंरह चलाये. . 
जाते हैं, जिससे लक्ष्यके परमाण्‌ टूट जाते हैं । जिस वक्‍त ये गोलियाँ ... 
साइकलोंट्रोनूसे निकलती है, तो उत्तकां रूप एक स्थिर प्रकांश रेखासा होता 
हैं, और वह एक लाख मील प्रति सेकंडंकी चालसे' चलती हें । इस रूपमें 
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उनकी शक्ति इतनी अधिक होतो है, जिसपर कि मनुष्य आजसे पहिले- 
काबू नहीं पा सका था । 
- आजकल दुनियाका सबसे भारी साइक्लोट्रन्‌ वर्कले विश्वविद्यालय 
(केलीफोर्निया) में बत रहा है । इसके केवल चुम्बक-पिंडमें ४००० टन 
(१,१२,००० मस ) ताँवा और फ़ौलाद लगेगा, और वह ऐसी किरण 
उत्पन्न करेगा, जो कि १० करोड़से ३० करोड़ चोल्ट शक्ति रखेगी। 
वत्तमान साइकलोट्रोनोंमें सबसे भारी किरण हवामें ५ फ़ीट तक घुस. 
सकती हैँ, नये साइक्लोट्रन्की किरण १४० फ़ीट तक घुस सकेगी ? 
साइक्लोट्रनुकी गवेषणाएँ सिऊ़ पिद्धान्त बनाने ही के काम नहीं आई 
हैं । इसकी सहायतासे ऐसे रेडियो-क्रियावाले पदार्थ बनाये गये हैं, जिनका 
_चिकित्सा-शास्त्र श्ौर दूसरे कामोंमें बहुत उपयोग हो रहा है। इससे 
निकली किरणें एक्स-रे गामा-रेके तौरपर इस्तेमाल होती हें। और : 
प्राणिके शरीरके भीतरकी अवस्थाके जानने तथा चिकित्सामें काम आती . 
हैं। भिन्न-भिन्न प्रकारके मिश्रण और घतता रखतेवाली किरणोंकी 
क्रियाओंको जानने में अभी वर्षों लगेंगे, किन्तु अभी भी प्रयोगसे मालूम हुआ; 
हैं,” कि. न्यूटूनू (प्रोटतसे भी नीचेका कण, जिसमें न ऋणात्मक हीः 
- बिजली हैं व घतात्मक ही)की किरणें सजोव ज्ञावतस्तुओं में घुसकर इत॑नेः 
ज्ञोरके साथ प्रसर सकती हैं कि उनकी सहायतासे इच्छानुसार ज्ञानतन्तुके 
झग्ण सेलको मारा जा सकता हैं । 
झजकलके भारी ताक़तवाले साइक्लोट्रोत्‌ इतनी ताक़तके साथ कणकों 
फेंक सकते ३, जिससे परमाणुके वाहरी तथा कम सज़ बूतीसे बँधे श्रवयवोंको 
. गिराया जा सकता है। वर्कले विश्वविद्यालयके महान्‌ साइक्लोट्रोनके- 
तैयार हो जानेपर हम परमाणुके सबसे कठोर और रहस्यमय अंश नाभि- 
कंणको तोड़कर उसकी पड़ताल कर सकेंगे। पिछले चालीस वर्षो्मे 
भौतिकशास्त्र बहुत आगे बढ़ा है, इसमें सन्देह नहों; किन्तु नाभिकणने 
श्रभी अपने कितने ही रहस्थोंको छिपा रखा है, जिनको खोल वाहर 
करना श्रा्जंजल भौतिकशास्न्रियोंकेलिए बहुत जरूरी हो गया हे + 
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: नाभिकण रास्ता न देनेकेलिए जिस तरह भीष्म प्रतिज्ञा कर चुका हैं, 
-साइंस भी रहस्यके ढंढ़ निकालनेकरेलिए वैसे हो प्रतिज्ञा-बद्ध है । 
अभी हम बतलानेवाले हँ, कि परमाणुकी प्रायः सारी शक्ति उसके 
-नामिकणमें निहित है । नाभिकण हो परमाणुकी विशेषताका कारण है, 
अर्थात्‌ सारे भौतिक तत्त्वोंकी कुंजी यहीं छिपी हुई है। यह भी अच्दाजा 
लगाया जाता है, कि नाभिकणोंकों वॉवनेवाली शक्ति एक और भी सूक्ष्म 
कण सेसोट्रन के बारेमें और अधिक जानकारी प्राप्त -करनेका अर्थ .है, 
साइंसकी सीमाको और आगे बढ़ाना । 


ग 


(३) एल्ेक्ट्रनू तरंग भी कण भी. - 

(क) कए--एलेक्ट्वका जब पहिले-पहिल पता लगा, तो इस 
वातका काफ़ी प्रमाण था, कि वह कण. हे.) चुम्बक और . विजली फैले 
क्षेत्रके प्रभाव द्वारा ठाम्सनने एलेकट्रनको हटनेपर मजबूर किया इस 
हंटनेके परिणामसे उसने एलेक्ट्रनके भारको भी तोला; जिससे मालूम 
हुआ, कि नलीमें चाहे कोई भी गैस हो, हृटनेवाले कगका वज़न एकसा , 
रहता हूँ । इस प्रकार जब एलेक्ट्रन्‌का भार और स्थान मालूम हो गया, : 
तो उसे कण छोड़ और कहा ही क्या जा सकता था ? 

एलेकट्रनके कण होनेका और भी सबवत्त हैं । यदि हम सीसेका पत्ता . 
लेकर चूर्ण कर लें और उसे गन्वकमिश्चित जस्तेके स्फटिकके चूरेमें भ्रच्छी 
तरह मिलाकर पर्दासा बना उसपर एलेक्ट्रनूसे गोलेवारी करें, तो पर्देके 
ऊपर सब जगह अनियमित रीतिसे चिनगारियाँ निकलती दिखलाई देती 
हैं । पदेसे टकराकर प्रत्येक एलेक्ट्रनू एक हलकीसी चिनगारी पंदा करता ' 


बी 5 
ते 


है, जिसे वृहत्प्दर्शक शीशेकी मददसे देखा जा सकता हैँ । मालूम होता ह 
है, वर्षाकी धारकी माँति पर्देपर गिरती ऐलेकट्रनोंकी धार वुल्बुलेकी जगह _ 
छोटी-छोटी चिनगारियोंको उत्पन्न कर रही हैं । अथवा उ सकी इस वकक्‍तके 


हे .. क हे 
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“व्यवहारकी उपमा मशीनगनकी गोलियोंकी वौछारसे लोहेके वदरेपर 
-टकराकंर उछलती चिपटी गोलियोंसे दी जा सकती हे । 
(ख) तरंग--२८ वर्षों तक एलेकट्रन्‌को कण मानते हुए अनु, 
समन्‍्धान करनेमें कोई दिक्‍क़त नहीं पेश श्राई; किन्तु १६२५४से वैसा माननेमें 
कठिनाइयाँ उत्पन्न होने लगीं। एक एलेक्ट्रनू अपनी कक्षा छोड़ दूसरे 
' एलेक्ट्रनूकी कक्षाकों पारकर (2६) निकल जाता हैं, उस समय एलेक्ट्रनके 
कक्षाओंके पार करनेकी शकल अंग्रेजी एक्स (2) अक्षरसी होनेंसे, णो 
किरण उत्पन्न होती है, उसे एक्स-किरण या एक्स (5)-रे कहते हें । 
:पहिले-पहिल एक्स-रेका जब पता लगा, तो सन्देह हो रहा था कि 
“बह कण है या तरंग । किन्तु पतले फिल्मसे पार कराकर देखा गया, तो 
' मालूम हुआ कि उसका रूप कणसा नहीं तरंगसा है । एलेक्ट्रनके एक्स-रेको 
इतना -बेध नहीं सकते, इसीलिए उसकी परीक्षाकेलिए टामूसनकों बड़ा 
सरदुदुद उठाना पड़ा । टाम्सनने सोनेका फिल्म बनाया सभी धातुओंकी 
आँति सोना भी अत्यन्त सूक्ष्म स्फटिकोंसे बना है । इन्हीं सूक्ष्म स्फटिकोंके 
: उचित तापमानमें पॉतीसे जुड़ने या इकट्ठा हो जानेसे सोनेका पत्र या 
सिलली बनती है। टाम्सनने एलेक्ट्रेनोंके स्वरूपकी परीक्षाकेलिए 
सोनेके स्फटिकोंकी पत्ती या' पत्नी बनाई, और पन्नी भी एक इंचके दस 
लाखवें हिस्सेके वरावर पतली। इतनी पतली पन्नी अपने निर्माता स्फटिकों- 
की भाँति पारदर्शक फिल्म जैसी होती है, और उससे क्रार-पारकी चीज़ें 
देखी जा सकती हैं । एलेक्ट्रनको सोनेके फिल्मसे पार कराया बता, श्रौर 
_ फोटो छे प्छेटपर उसके भावको देखा गया (फोटो-चित्र १६ ) । वहाँ घूप- 
. छाया जैसी सफ़ेद और मेली रेखाएँ दिखलाई पड़ीं। समुद्र या जलाशयकी 
. त्रंगोंको. हम देखतें हैँ, कि कैसे अगली तरंगके निचले भागको पीछेसे 
. आआनेवाली तरंगका ऊँचा उठा किनारा पकड़ता है, और दोनों एक दूसरेको 

_पमिठा देती हैं। यह जगह वरंगमें मैली छायासी मालूम होती है । 
परंगका चमकीला किनारा इसलिए दिखलाई पड़ता है, कि वहाँ आगे- 
. 'प्रीछेवाली दोनों ही तरंगोंका उठा भाग मिलकर तरंगको श्र ऊंचा करता 
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हैं । फोटोके प्लेटकी यह धृप-छाँही रेखाएँ सिर्फ़ उनके तरंग-रूप होने 
ही से हो सकती हँ। पहिले शीश्षेके पर्देत्राके प्रयोगमें हमें ग्नियमित : 
चिनगारियाँ दिखलाई पड़ी थीं, किन्तु यहाँ नियमित काली>चमकीली 
रेखाएं। इस प्रयोगने एलेक्ट्रनुक्ों तरंग सिद्ध कर दिया। प्रयोगसे . 
यह भी मालूम हुआ, कि एलेक्ट्रनूकी तरंगें एक्स-रेकी तरंगोंसे छोटी है।. 
एलेक्ट्रनूवाली तरंगोंमें कुछ निजी विशेषताएँ हें । इन तरंगोंकी गति. . 
एकरस या ज्ञान्तसी नहीं मालूम होती, और इनके कोई-कोई भाग अशान्तसे - 
मालूम होते हैं, इसीलिए वे दूसरे भागोंकी अपेक्षा सुस्त चालसे आगे बढ़ते 
हैं । तूफ़ानके वक़्त समुद्र्मे भी ऐसी तरंगें हमें दिखलाई पड़ती हैं । तेज: 
तरंगें आगे बढ़कर इन अ्रनिश्चितसी सुस्त तरंगोंको पार कर जाती हैं) - 
लेकिन साथ ही हम यह नहीं कह सकते, कि यह अशान्त भाग एलेक्ट्रनून 
तरंग-कणका स्थान है, क्योंकि ये अश्ञान्त भाग फैलते रहते हे ।. यदि यह - 
फैलाव एलेक्ट्रनृका स्वरूप होता, तो अरब तक उसे असीम तक़ फैल जाना... 
चाहिए | इसके वारेमें हम इतता ही कह सकते हैं, कि. चाहे जैसे भी 
हो एलेक्ट्रन-तरंग-कण इससे सम्बद्ध हैँ । ० 
इस प्रकार एडेक्ट्रनू तरंग और कण दोनों तरहकी प्रवृत्ति रखता 
है । इसीलिए यहाँ उसकेलिए एडेक्ट्रनू-तरेंग-कण कहा गया है। 


(४) गति 


जब किसी पदार्थपर प्रकाश डाला जाता है, तो उससे ए लेक्ट्रनू-तरग- . 
कण निकलते हैँ । उनकी चालकों हम नाप सकते हूँ । उससे मालूम होता 
है कि प्रकाशकी तेज़ी-मन्दीका एलेक्ट्रनुकी गतिपर कोई प्रभाव नहीं ह 
पड़ता । एक तेज़ और घना प्रकाश, निकलनेवाले एलेक्ट्रवोंकी संल्याकों 
बढ़ा सकता है, किन्तु वह उनकी गतिको तेज़ नहीं कर सकता । .हाँ, यदि .._ 
बड़े तरंगवाले प्रकाशकी जगह छोटे तरंगवाले प्रकाश (उदाहरणार्थ लालकी | 
जगह नीले या कासनी प्रकाश) को इस्तेमाल करें, तो एलेक्ट्रनू-तरंग-कर्णोंकी 
गति तेज़ हो जाती है, चाहे प्रकाश कितना ही क्षीण क्यों न हो । एक्सत्रे 
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एलेक्ट्रनू-तरंग-कणकी श्रपेक्षा छोटी तरंगोंवाली होती है, इसीलिए उसे 

डॉलनेपर एलेक्ट्रनू-तरंग-कण बहुत ही जबर्दस्त वेगसे निकलते हूँ। 

' एजेक्ट्रनू-तरंग-कर्णोकी चालें प्रकाशगतिका ६६८ या १,८२,६२८ मील 
प्रतिसिकंड तक हो सकती हैँ। लेकिन एलेक्ट्रनू-तरंग-कणसे श्रधिक 
भार रखनेवाले कणोंकी गति अपने भारके अ्रनुसार कम हो जाती हूँ । 
हेलियमूका नाभि-कण एलेकट्रनू-तरंग-कणसे ७४०० गुना बड़ा है और 

* चार प्रोटन्‌ और दो एजलेक्ट्रनोंसे बना होता हे; इसीलिए उसकी चाल 
.१० हज़ार मील प्रति सेकंड रह जाती है; यद्यपि मात्राकी अ्रधिकतासे 
हूसरी ओर उसका प्रहार करनेका बल बहुत ही ज्यादा होता है । 


(४) कन्ा 


' एलेक्द्रनूकी कक्षा और उसपर उसकी गतिके बारेमें कुछ भ्रौर कहनेकी 
श्रांवश्यकता है । हम कहं चुके हे कि हाइड्रोजन परमाणु सिर्फ़ एक नाभि 
कण--जो -कि यहाँ एक .प्रोटनू--है, जिसके .गिर्द एक भ्रकेला एलेक्ट्रनू 
घूमता हूँ । किन्तु दुसरे 
“* परमाणु .एकसे श्रधिक 

एडेकूट्रनॉवाले होते हें । 

उद्ाहरणार्थ सोडियम्‌को 
ले लीजिए, इसमें एक 
नाभि-कण और १२ एले- 
कूट्रन्‌ होते हैं । ये एले- 
कूटूनू तीन टठोलियोंमें 
अलग-अलग कक्षाओंपर 
घूमते हैँ । इनमें कुछ 

एलेकट्रनोंकी टोलीके पथ , 

नासि-कणके , नजदीक 
पड़ते हैं, दूसरी ठोलीके। “'.- चित्र रहे (सोडियम ) 
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पथ कुछ श्लौर दूर, भ्रन्तमें हम बाहरी एलेकट्रन्‌ (या एलेकड्नों) के 
पथ (+>कक्षा)पर पहुँचते हे (चित्र २४) । एलेक्ट्रनोंकी यह कल्षायें. 
निश्चित हे। जैसे रेल पटरी ह्वीपर चल सकती है, वैसे ही एलेक्ट्रन कक्षापर - 
ही घूम सकता है, कक्षाके बीचवाली जगेहमें नहीं घूम सकता ।..कक्षाके 

खाली होनेपर वह नाभि-कणके पासवाली पहिली कक्षापर जा सकता 

है, किन्तु उससे आगे नहीं बढ़ सकता। जब हम बाहरी एलेक्ट्रनूपर. 
प्रहार करते हूँ, तो या तो वह उसे सह छेता हूँ, वा श्रपत्ती कक्षाकों छोड़े : 
बाहर काफ़ी दूर किसी दूसरे परमाणुवाले एलेक्ट्रनुकी कक्षापर जाकर 
घूमने लगता है, यदि वह्‌ खाली रही | हम अपनी इच्छानुसार एलेक्ट्रन. 

को जिस किसी कक्षापर नहीं डाल सकते, हाँ गणित द्वारा जान सकते हैं, 
कि वह किन कक्षाओंमें जा सकता है । श्रव भागे एलेक्ट्रनुकी पहिली ह 
कक्षा खाली रह गई। फिर प्रहार करनेपर दूसरा एलेक्ट्रन अपनी कक्षाको 
छोड़ता है, किन्तु पासकी कक्षाएँ एलेक्ट्रन सहित हैं, इसलिए वह उनपर 
न जा, कूदकर उस खाली कक्षापर पहुँच जाता हैं। एलेकट्रनू-सहित 
होनेसे यह वीचवाली कक्षा सजीवसी होती है, और उसके पार करनेमें 
एलेक्ट्रनू तथा उक्त कक्षाकी टक्‍्करसी लगती है । कक्षा और भागते 
एलेक्ट्रनूका पथ एक दूसरेको काटते हुए चौरस्ता या अंग्रेजीके एक्स (2४) -* 
अक्षर जैसा आकार बनाते हूँ, इसलिए दोनोंके बहुत ही तीत्र और शक्ति- 
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शाली धर्षणसे जो किरण पैदा होती है, उसे एक्स-किरण या एक्स-रे कहते हें 
(चित्र ५५,प० १३६में ऐसी ५ एक्स-रे हैं ) । इस तरह खाली कक्षाओ्रोंको पक- 
इनेकेलिए एलेक्‌ट्रनोंकी जितनी वार 'सजीव' कक्षाओंकों पार करना होता 
हैँ, उतनी एक्स-रे पैदा होती हैं । यह कार्रवाई तबतक जारी रहती है, जब 
तक कि परमाणु अपने खोए एलेकट्रनोंकी रिक्त कक्षाओंकोी भर नहीं लेता । 
इस बीचके समयमें उसका व्यवहार कुछ-कुछ प्रोटन्‌ (धनात्मक बिजली जो 
कि अपनी शोर झ्राकर्षण करनेकी शक्ति रहती हूँ ) जैसा होता है । 


३. नासिक 

परमाणुका हीर, नाभिकण मात्रामें परमाणुका प्रायः सम्पूर्ण भार हूँ । 
वस्तुतः परमाणुके भीतर यह एक और छोटासा श्रणु है, जो हाइड्रोजन- 
भिन्न परमाणुओंमें अनेक प्रोटनों तथा कितने ही एलेक्ट्रनोंके जोड़से बना 
। ये प्रोटन उसी तरह आपसमें बँधे हैं, जैसे अणुके भीतर परमाणु और 
परमाणके भीतर एलेक्ट्रन्‌ और नाभिकण । बल्कि यह कहना चाहिए, कि प्रो- 
टनोंको बाँधनेवाली नासिकणके भीतर छिपी शक्ति इतनी जबर्दस्त है, कि 
पहिली शक्तियोंसे उसकी चुलना ही नहीं की जा सकती । नाभिकणके फूटने- 
पर जो शक्ति उससे निकलती ३ ,वह आक्सीजन झौर हाइड़ोजनकी सम्मि- 
' लित शक्तिसे ६० लाख गुना ज़्यादा होती है | नाभि-कणके परिवततेनसे तत्त्वमें 
' परिवर्तन हो सकता हँ यह हम आगे बतलाएँगे । यदि एक राईभर सीसेको 
इस प्रकार सोनेमें परिवर्तित किया जा सके, तो ऐसा करनेसे नाभिकणके- 
भीतरसे जो बन्द शक्ति.निकलेगी, वह २८ मन कोयलेसे मिलनेवाली शक्ति 
(अपनेसे दस करोड़ गुना ) के वरावर होगी । वह नया बना राईभरसे कमका 

सोना उतना मूल्यवान्‌ नहीं सावित होगा, जितनी कि यह मुक्त हुई शक्ति । 

.._ यदि हम हाइड्रोजनको हेलियम्‌के परमाणूर्मो परिणत कर सकें, 
' जिसक्रेलिए हाइड्रोजनके चार प्रोटनोंको दो एलेक्ट्रनोंसे बाँध हेलियम्‌के 


पंप्रटाशपड, 


"श्द विश्वकी रूपरेखा ः [ श्रध्याय २ 


“मासिकणके बरावरका बनाना होगा तो ऐसा करनेसे हम एंक तत्त्वकों . 
खूसरेमें परिवर्तित ही नहीं कर देंगे, वल्कि इससे हमें ७ घंटे तक चलती 
रहनेवाली दस लाख घोड़ेकी ताक़त मिलेगी । प्रोटन और एलेकट्न एक 
दूसरेसे फ़ासिलेपर रहते हैँ । यदि दोनों जोड़ दिये जायें, तो विजलीकी 
एक भारी चमक फैलाकर वे लुप्त हो जायेंगे। किन्तु उससे जो शक्ति 
मिलेगी, वह अकूत होगी--एक चुटकीभमर मिट्टीके नाभिकणोंसे निकली 

ताक़त एक बड़े जहाज़को यूरोपसे अमेरिका पहुँचा सकती हैँ। वस्तुतः 
नाभिकणोंके भीतर बन्द अपार शक्तिको मुक्तकर यदि हम अपने अ्धि- 

नकारमे कर सकें, तो हम कलों-कारखानोंको चलानेकेलिए कोयला, तेल, जल- 
'अ्रपातकी बिजलीकी परतंत्रतासे मुक्त हो जावेंगे । लेकिन अभी हम इस दिश्लामें . 
राग नहीं बढ़ सकेंगे । इस ख्यालको मनका लड्डू ही समझना चाहिए । 
सबसे छोटा नाभिकण हाइड्रोजन हूँ । यद्यपि मात्रा्में वह एलेकट्रनूसे . 

दो हज़ार गुना बड़ा है, किन्तु आकारमें उससे छोटा, है नील इंच मांत्र । _ 
हाइड्रोजनमें प्रोटन्‌ और एलेक्ट्रत्‌ दूर-दूर रहते हैँ, किन्तु हेलियम्‌ श्रादि 

'चूसरे तत्वोंमे- वे मिलकर नाभिकणको बनाते हें, कैसे ? -यह श्रभी _ 
'भ्रज्ञात है । हाइड्रोजनका नाभिकण प्रोटन्‌ कहा जाता है, यह वतला चुके, 
'किन्तु प्रोटन्‌ कोई स्वतंत्र सत्ता नहीं रखता, वह वस्तुतः न्युट्रत्‌ू औद 
"पाजीटूनूका योग हैं। इस प्रकार विश्वकें मूल परमाणुके भी मूलमें 

जानेपर वह एलेक्ट्रनू, पाज़ीट्रनू न्युट्रनूका योग है। 


8 ४७, नाभिकण टूटनेसे निकले कुछ कण, तरंग . 
परमाणकी भारी कक्षापर घ॒मनेवाले एलेक्ट्रनोंकी संख्या उनके कुछ 
विशेष गृणोंकों बतलाती है । बाहरी कक्षापर १, ४ एलेकट्रन्‌ रखनेवाले 
परमाणु, गुच्छक् बनानेमें बहुत तत्पर देखे जाते हें। २६, २७, रेड 
एलेकट्रनू रखनेवाले परमाणु रेडियो-क्रियावाले होते हैं, अर्थात्‌ उनसे .. 
"किरण ं फ्टकर निकला करतो हैं । किरणें झ्रीरावयवका रूप हैं, इसलिए 
चत्त्वमें भी परिवर्तत होता है । रेडियम्‌ एक रेडियो-क्रियावाली धातु हैं । 


अल्फाकण ] परमाणुमय जगत्‌ 8६ 


“उसका. नाभिकण जब टठता है, तो उससे तीन प्रकारके कण या किरणें 
निकलती हैं, जिन्हें यंनानीके आरम्भिक अक्षरोंके अनुसार अल्फा-कण 
बीटा-कण, और गामा-किरण कहते हैं। 
१. अल्फा-कर 
अल्फा-कण ४ प्रोटनों और दो एलेकट्रनोंका एक स्वृतन्त्र परमाणसा 
है । हाइड्रोजनके बादवाले तत्त्व हेलियम्‌के श्रोटनों और एलेकट्रनोंकी 
भी यही संख्या हे। एलेकट्रन और प्रोटनकी विजलियाँ एक दसरेकी 
विरोधी हूँ, इसलिए खास दूरीपर रहकर वह एक दूसरेपर नियमन रखती 
हैं। यदि उक्त चारों प्रोटन्‌ और दोनों एलेक्ट्रन्‌ जुड़ जायें तो अल्फा-कण 
नष्ट हो जाएगा और उसकी जगह प्रोटन्‌ श्रा मौजूद होगा, जिसकी कि 
मात्रा ठीक हेलियमके बराबर होगी । 
अल्फा-कण रेडियम्से निकल १०से 
१५ हजार मील प्रतिसेकंडकी चालसे 
चलता है। वह बहुत शक्तिशाली होता 
है, यह बतला आये हैं। परमाणुके भीतर- 
की हालतका पता लगानेकेलिए रदर- 
फो्डने इसे तोपका गोला बनाया था। 
अल्मोनियम्‌म वह एलेक्ट्रनूकी कक्षाका 
- पार कर गया, किन्तु ठोस चाभिकणके 
प्रतिघातसे उसे लौटकर पीछे हटना 
पड़ा (चित्र २२)। नाभिकणके आकारके 
नापने में, इस प्रत्याघातसे लौटे अल्फो- 
कणका परदंपर प्रतिफलन बहुत सहा यक 
सिद्ध हुआ हैं । अल्फा-कणका तोपमान चित्र २५ 


' अत्यन्त श्रधिक है ।. यदि वह काफ़ी संख्यामें एकन्वित किया जा सके, तो 


के | 





फ-फ्ब्वाएटरेंड. 
८ 


७७ विश्वकी रूपरेखा... [त्ध्याय २ _ 


तापमान ५० अरब सेंटीग्रेड होगा । इसके सामने सूर्यके केन्द्रका ४ करोड़ 


डिग्री तापमान कुछ नहीं है । अँवेरेमें दिखाई देनेवाली रेडियम्‌वाली, 


घड़ीमें कुछ कण इसी तापमानके हें, किन्तु उनकी संख्या इतनी कम हैं, 
कि वह हमें कुछ नुकसान नहीं पहुँचा सकते । 
२. बीटा-कण ह 
रेडियम॒के टूटनेपर दूसरी किरण बीटा-कण है, यह मामूली एलेक्ट्रन्‌ है । 
३. गामता-किरण रे 
तीसरी चीज़ रेडियम्‌ नाभिकणके ट्टनेपर जो निकलती है, वह 


है गामा-किरण । यह कण नहीं, बल्कि एक बहुत सूक्ष्म तरंगोंवाली 
एक्स-रे हूँ । एक्स-रेकी तरंगें इंचका १ करोड़वाँ भाग होती हैं, और - 


गामा-किरण १० खर्ववाँ भाग । 


$५, न्युट्रनू, पोज़ीट्न 


१. न्युट्रन--१६११ ई० तक रदरफोर्ड परमाणुके भीतरी ढाँवें-- .._ 
नाभिकण और एलेक्ट्रन--को रेडियो-क्रिया द्वारा व्यक्त करानेमें संफल .. 


हो चुका था। 


१६१९६ ई० तक जिस तरहके घन-ऋण-बिजलीवाले नाभिकण्ण, .. 


एलेक्ट्रन्‌ मालूम थे, उनके वारेमें रदरफोर्डको सन्देह हुआ, कि इस तरहके 
कण पृथिवी, तारे आदिके मूल उपादान नहीं हो सकते ।. वह सोचने लगा-- 


मूल उपादान तत्त्व ऐसा होना चाहिए जो घन, ऋण दोनों प्रकारकी विज- - 


लियोंसे मुक्त हो । १६२० ई०में उसने स्युट्रन्‌के अस्तित्वके वारेमें भविष्यद्ाणी '. 


ही नहीं की, वल्कि उसकी विशेषताओोंका विवरण भी बतलाया । १० वर्ष 


बाद १६३२ ई०में रदरफोर्डके सहकारी चड्विकने न्यूट्रन्॒को खोज निकाला । 


७” 5 


रदरफोर्डने यह वतलाया था, कि धन बिजलीसे व्याप्त होनेसे -प्रोटन्‌ . | 


द्वारा प्रहार करनेपर नाभिकण रोकनेकेलिए बहुत जोर लगाता हैं, 
खासकर उरानियम्‌ जैसे तत्त्वके बहुत बड़े नाभिकेणके भीतर प्रह्मार करना 


पोज़ीट्रन्‌ | परमाणुमय जगत्‌ १०१ 


: तो बहुत ही मुश्किल है, किन्तु न्युट्रन्‌ दोनों तरहकी बिजलियोंसे रहित 
होनेंसे ग्रासानीसे भीतर घुस सकता है। १६३४ ई०में इतालियन साइंसवेत्ता 
फंर्मीने कई परमाणुओंका एक दृसरेमें परिवर्तन किया | न्यूट्रन अपनी 
: उक्त विशेषताके कारण उरानियम्‌के नाभि-कणमें घुस गया। 

' १६३९ ई०के आरम्भमें दो जम॑न वैज्ञानिकों--हान्‌ और स्ट्रासमान्‌ने 
प्रयोग करके दिखलाया कि स्युट्रन्‌की सहायतासे उरानियम्‌कों करीब- 
करीब वरावरके दो भागोंमें विभक्‍त किया जा सकता है, और जिस वक्‍त . 
वह फठता है, उस वक्‍त उससे एक भारी शक्ति निकलती है, न्युद्रनमें उ)८ 
वोल्ट शक्ति होती है, लेकिन वह उरानियम्‌ परमाणुसे २० करोड़ वोल्टकी 
शक्ति विसर्जित करा सकता है ।--अ्रपनी शक्तिसे अरवगुना यह शक्ति 
कहाँसे आरती हैं ? उरानियमके दोनों टुकड़ोंको तोलनेसे वह मूल परमाणुसे 

- कुछ कम. उतरते हे। यही खोई हुई भूत-मात्रा आइन्‌स्टाइनके सिद्धा- 
स्तानुसार शक्तिके रूपमें परिणत हो जाती है । 

परमाणुका नाभिकण प्रायः न्युट्रतके मिश्रणसे बना है। जब उरा- 
-नियमपर न्युट्रनसे: गोलावारी की जाती है, उस समय उरानियमूसे कई 
च्यूट्रनू खुल पड़ते हैं । यदि हम उरानियम्‌के डलछेको न्युट्रनूसे गोलाबारी 
: करें, तो वह उरानियम्‌के परमाणुओंमेंस एकको तोड़ देगा, और उससमेंसे 
: चार न्युद्रन्‌ निकलेंगे । ये चारों फिर चार उरानियम्‌ परमाणुओंपर प्रह्मर 
.  करेंगे। इस तरह थोड़ी ही देरमें अनेक उरानियम्‌ परमाणु फटने लगेंगे और 
उनसे भारी शक्ति फूटंने लगेगी। 

च्युट्रनूमें न एलेक्ट्रन्‌की ऋणात्मक और न प्रोटन्‌की धनात्मक विज- 

लियाँ हैँ, इसीलिए इसे च्युट्रन्‌ू (न-उभय>-वन्युट्रन्‌) कहा गया है । च्युट्रन्‌ 
** बहुत जल्दी बदलता रहता है । इसकी सहायतासे सौसे अधिक नये परमाणु 
' बनाये जा चुके हैँ, और दिन-पर-दिन उनकी संख्या बढ़ती जा रही हैं 

_._ यूकावाकी खोजोंसे साबित हुआ है, कि न्युट्रनू और प्रोटन एक दूसरे 
- तब्दील होते रहते हैं । मु 

२. पोज़ीट्रन--प्रोटन्‌ (हाइड्रोजलका ताभिकण) स्यूट्रनू और पोजी- 


ह 
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टूनूसे बना हैं, यह कह चुके । पोजीदुरन्‌ विजलीकी मात्रामें प्रोट्नके वरावर 


धनवाला है, और उसकी भूतमात्रा एलेक्ट्रनके वरावर हैं 


४ ६, कुछ परमाणु 
स्पिनोज़ाके मतानुसार तत्त्व वह है, जिसकी सत्ता स्वाधीन है, अर्थात्‌ 
अपनी सत्ताकेलिए वह दूसरेका मुहताज नहीं । वैशेषिकंकी व्याल्या भी 





इ ससे मिलती-जुलती हैं । उसने द्वव्यको नित्य और झनित्य दो श्रेषियोंमें ' 


विभकत किया हुँ, जिनमें नित्य द्रव्य प्रमाणुके रझूपमें मिलते हैं । हम 
अभी वतला चुके हे, कि जिन परमाणुओंकों नित्य, अपरिवर्तनशील, 
अच्छेच् माना जाता था, बिना घटी-बढ़ी किये जो भाँति दुनियाकी 
सभी वस्तुओंके निर्माता बतलाये जाते थे; वे वस्तुतः वैसे नहीं हैं । हम 
परमाणुके भीतर विचरते-विचरते न्यूट्रन तक पहुँच चुके हे । नाभिकणोंमें 
धनात्मक बिजली सबसे कम हाइड्रोजतके नाभिकणमें है। एक मानसे 
२,३. . . . -होते सबसे बड़े परमाणु उरानियम्‌के नाभिकणु्में ६€२ इकाई 
धनात्मक विजलीकी हैं। न्यूट्रनूमें धन-ऋणका खात्मा हो' जाता हैँ, यह 


बतला आये हैं। इस प्रकार न्यूट्रनूसे उरानियम्‌ तक शूच्य ( ०) से ६२ इकाई _ 


तककी घनात्मक बिजली हें । ५ ह 
यह भी बतला आये हें, कि पृथिवीके ऊपरी स्तरका अधिकांश भाग 


आठ प्रकारके परमाणुञ्ओोंके योगसे ही वना है । यहाँ हम परमाणुके भीतरी 


जयत्‌की विशेष जानकारीकेलिए कुछ परमाणुश्लोंका विवरण दे रहे हैं। .. 


१ हाइड्रोजन 


१९वीं सदीके प्रथम पादमें हाइड्रोजन सारे तत्त्वों और सारे पदार्थोका 
मूलतत्व माना जाता था, किन्तु अब वह बात एक पुरानी कहानीसे अधिक 


महंत्त्व नहीं रखती । हाइड्रोजन सबसे हल्का परमाणु हे । इसका भीतरी 


ढाँचा बड़त सीघा-सादा हँ--बीचमें नाभिकण है एक इकाई -धनात्मक 


* बिजली रखनेवाला प्रोदन्‌. और उसके व्यास १०-** इंचसे दस हजार गुनी 


हा 
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. टूरीपरें उसके इ८5छ्के वेरावरका ऋणात््मक विजलीवाला एक अकेला 
' एलेक्ट्रनू घूम रहा है । एलेक्ट्रनके सिर्फ़ एक होनेसे हाइड्रोजन उतना सुडौल 


3 मन गति की ॥ आह 


.. नहीं होती है । एलेक्‌- 
ट्रनूकी कक्षा हाइड्रोजन 
परमाणुकी बाहरी सी- 
माह, (चित्र २६) । 
'हाइड्रोजनके नाभिकण 
में - जितनी धनात्मक 

“बिजली हँ, उसके अके- 
ले एलेक्ट्रनूमें उतनी ही 
'ऋणात्मक विजली हें, 
इस प्रकार पलड़ा बरा- 
वर होकर सारा पर- 
माणु लेनेपर वहाँ धन- चित्र २६ (हाइड्राजन) 
ऋण .किसीका प्रभाव 

. नहीं दिखाई पड़ता । साभिकण बाहरी एलेक्ट्रनूसे यद्यपि आकारमें छोटा है 
किन्तु मात्रा वह उससे दो हज़ार गुना वड़ा है, और इस प्रकार हाइड्रोजन 

_ परमाणुकी मात्रा प्रायः सारी ही उसके नाभिकणकी मात्रापर निर्भर है । 
ऋणाल्मक बिजली पास -आनेवाली चीज़को धक्का दे बाहर फंक देती है 

' इसीलिए हाइड्रोजनका एलेक्ट्रनू उसकी सीमाका जवर्दस्त पहरेदार हैं, 
यह बतला आये है । अपने आकारकी भाँति ही अपने रश्मिके वर्णमें भी 
हाइड्रोजन बहुत सीधा-सादा है। यदि त्रिपाइर्व शी द्वारा इसकी किरणको 
'फाड़ा जावें, तो वहाँ द्श्य लालसें लेकर अदृश्य कासनीके परेके वर्णों तक 
चीच-बीचमें कुछ फ़ासिलेसे पाँच रेखाओंका मुद्ठासा खिंचा मिलता हूँ । 

हाइड्रोजनके प्रोटन्‌ और एलेकट्रनंके वीचकी खाली ,जगह यदि निकल 
जाये और दोनों जुड़ जायें, तो एक घन-ऋण-विहीन कण वनेगा । 
परमाणओंमें सबसे छोटे हाइड्रोजन और सबसे बड़े उरानियम्‌की 


की 





१०४ विश्वकी रूपरेखा | [ अध्याय २ 


सात्ाझ्रोंमें १ : २३८का और दोनोंके नाभिकणोंकी घनात्मक विजलियोंमें 

१: १०० का सम्बन्ध हैं । सभी हाइड्रोजत परमाण बिजली, आकार और . 

ढाँचेसे एकसे होते हैँ । ; 
हाइड्रोजनका पता सबसे पहिले कवेन्डिशने १७६६ ई०में लगाया था । 


२. हेलियम्‌ 


हाइड्रोजनके वाद दूसरा नम्बर हेलियम्‌ परमाणुका है । इसके नाभि- 
कणमें चार प्रोटन्‌ होते हे और बाहर दो एलेक्ट्रनोंकी एक टोली घूमती « 
है (चित्र २७) । चार प्रोटन होनेके कारण इसे हाइड्रोजनसे चौगुनां 
होना चाहिए, किन्तु इसकी मात्रा ३:६७ है। एलेक्ट्रन्से वह ७४००: 
गूना बड़ा है । हेलियम्‌के नाभिकणमें यदि एक और प्रोटन्‌ घुसाया जाये, . 
तो चारकी जगह ५ प्रोटन्‌ होनेसे उसकी मात्रा या शक्तिको बढ़ता चाहिए 
था, किन्तु देखा जाता हैँ वह पहिलेकी ६३5 रह जाती है । . ह 
हेलियम्‌का नाभि- 
कण अल्फा-कणके वराबर हि 
है, यह बतला चुके हे । 
१० हज़ार मील प्रति- 
सेकंडकी चालसे दौड़ 
लगानेवाले तथा श% खर्बे थ ०“ कु है 
इंच आकारके कणके । >> 
जानेके रास्तेका चित्र 
लेता बहुत असम्भवसा 
मालूस हो रहा था | इस शा 
समस्याकों १६११ ईशणमें लि 
प्रोफ़ेर ठी० आर० किम कक, 
विल्सनने हल किया । चित २७ हिलिय्रम / 
अहार करनेपर बाहरी एलेक्ट्रन कक्षा छोड़ भाग निकलता है । विल्सनने 


बह 


कि 
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कंणके भागनेके रास्तेको गीला कर दिया । मगर कण इस आदर भागकों 
अपनी गर्मसि भाप वना फैलने लगा । फिर वह भाष ठंडे हो रहे कणपर 
' लिपट गई । अब कण... 
बड़ा था, और उसका 
चमकीला रास्ता फोटोमें 
लाया जा सकता था । «३ 
प्लेट फोटो-चित्र ऐसा ही 
फोटो है । 
३. लिथियम्‌ 
इसके छौ प्रोटनके 
वरावरके नाभिकणकी 


घनात्मक बिजलीका तिय* 
मन करते हुए ३ एलेक्‌- 
टूबू घूमते हैं (चित्र २८५)। - चित्र २८ (लिथियम्‌) 
४. कार्बन 
पत्थरका कोयला अधि- 


कांश कार्बन ही हूँ । इसके 
नाभिकणमें १२ प्रोटनू और 
६ एलेकट्रनू हें। नाभिकण- 
7४ के बाहर ६ 'एलेक्ट्रनू दो 
'टोलियींमें है, जिनमें वाहरी 
टोली ४ एलेकद्रनोंकी है 
(चित्र २६९) । एलेक्ट्रनेकी 
मात्रा नगण्यसी है, इसलिए 
परमाणुकी मात्रा उसके 
* चित्र २९ (कार्बन) नाभिकणपर निर्भर करती 
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है । कार्वनर्में १२ प्रोटन होनेसे उसे हाइड्रोजकके नाभिकण (प्रोटन्‌)से 

१०७०८)८ १२८० १२०६६ गुना होना चाहिए,-किन्तु ' वह होता है - 
१२-००३ गृना। वाक़ी “०६३ धनात्मक विजली, नासिकणकी गाँठ 
बाँवनेमें खरे हुई है । इसके १२ प्रोटनोंका विइलेषण करनेपर वे ६ न्युट्रनों 
भ्रौर ६ प्रोटनोंसे बने मालूम हुए। अपनेसे नीचेके परमाणु वोरोनसे 
इसमें एक ज्यादा एलेकट्रनू है और ऊपरके नाइट्रोजनसे १ कम; तो भी 
गुच्छुक वनानेमे इसकी अख्भू त शक्ति है । इसके बाहरी चारों एलेक- 
ट्रन जान पड़ते हें, फन्दा लिए खड़े हैँ, और अनुकूल परमाणुको उदबंरसे 
गुजरता देख फनन्‍्दा फेंककर फंसा लेते हैँ । कार्वनके मिश्रणों या योगोंके 
वारेमें आगे अभी कहना है | कार्बन धातु और अ-बातुकी सीमापर है । 
इसकी एक तरफ़ आकर हाइड्रोजन आदि अधातु तत्त्व खतम हो जाते हैं 
और दूसरी तरफ़ धातुएँ गुरू होती हैं । इसी तरह इसके एक तरफ़ जीव- 
हीन जगत्‌ है, और दूसरी ओर यह खुद सजीव जगतूकी तैयारीमें ईंट-गारेका 
काम देता है । | पा 


ड 


४. सोडियम 


यह बुद्ध सोडा है । इसके नाभिकणमें २३ प्रोटन्‌ू और .१२ एलेकट्रनू. . 
हैँ'। बाहर २,८ की दो टोलियोंमें दो कक्षाओं और सबसे बाहर सीमा- 
न्‍्तपर एक एलेकदट्रन्‌ (चित्र ३०) हैं। 


६. क्लोरिन्‌ 


क्लोरिन्‌ एक जहरीला तत्त्व है, जिसके नाभिकणमें ३४ प्रोटनू और ' 
१८ एलेकट्रनू हैं। वाहर २,८,७की तीन टोलियोंमें एलेक्ट्रनकी कक्षाएँ - 
.ह (चित्र १०) । सबसे वाहरवाले सात एडेक्ट्रनू सीमा-रक्षक हैं । क्लो- 


- रिनके. परमाणुकी एक. और भी किस्म हें, जिसके नाभिकणमें ३७ प्रोटन्‌ 
* और २० एलेक्ट्रनू होते हैं । ० 


पोटासियमू |. परमाणुमय जगत्‌ १०७ 
- सोडियम्‌की बाहरी कक्षाका एकाकी एलेकट्रत्‌ श्रकेला फिरते-फिरते 
ऊवसा गया मालूम होता है; और उधर 'क्लोरिन्‌की बाहरी टोलीके 


ध 
) 32; 
! 
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(सोडियम) . चित्र ३० (क्लोरिन्‌) ः 
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- सातमें छैसे एकका कुछ मनमुटदावसा मालूम होता है। ऐसी अवस्था- 
में जब सोडियम्‌ और क्लोरिनूके परमाणु इकट्ठा होते हैं, तो बाहरी 
. सात और एक एलेक्ट्रन्‌ मिल जाते हैँ । दोनों परमाणु अपनी बाहरी 
'क॒क्षाकों 5. एलेकट्रनोंवाली मान छेते हैं, और एक हो नमकके रूपमें 
परिणत हो जाते हें। अब न॒ क्लोरिन्‌ युद्धमें इस्तेमाल होनेवाली 
' जहरीली गंस रह जाती है, और न सोडियम्‌ पानीमें रखनेपर आग 
लगा देनेवाला पदार्थ; दोनोंके मेलसे एक तीसरी ही चीज़--हमारे खानेका 
'नमक--तैयार हो जाता है। 


- ७, पोटासियम्‌ 


,... इसके नासिकणमें ३६ प्रोटन्‌ और २० एलेक्ट्रन्‌ होते हैं (चित्र ३१) । 
घनात्मक इकाई ३६५८ १"००८५-३९:३१२ न हो सिर्फ ३६१ होती है, 
शेष २१२ केन्द्रकी गाँठ बाँधनेमें खर्च हुआ हैँ । स्मरण रहना चाहिए, 


श्ण्प 


जहाँ तक दूसरे परमाणु- 
से सन्धि-विग्रहका सम्व- 
न्ध है, वह सिर्फ वाहरी 
कक्षाके एलेक्ट्रनोंके हाथ 
में हैं । सोडियम्‌की 
भाँति ही पोटासकी भी 
बाहरी कक्षामें एक 
अकेला एलेक्ट्रनू रहता 
हैँ, इसीलिए दोनोंमें कुछ 
समानताएँ हे। 
- ८. ब्रोसिन' 


इसके नाभिकणमे)ं 


७६ प्रोटन और ४४ एलेकद 





चित्र ३२ (वब्रोमिन) 


अध्याय २ - 





चित्र ३१ (पोटासियम्‌ ) | 
है । बाहर २,८, १८,७ एलेक्ट्रनोंकी टोलियाँ 


घूम रही हैं। सबसे वाहर 
सातकी टोली है (चित्र 
३२) । रसायनशास्त्रका 
मुख्य प्रयोजन परमाणु-. 
झ्रोंकी सन्धि, विग्रहकी 
शक्तिसे है और हम वतला 


, चुके हें, कि इसकी सारी 


जिम्मेवारी बाहरी एलेक्‌- 
ट्रनोंपर है । क्लोरिनूकी .. 
भाँति इसके बाहरी एले- 
कटनोंकी सात संख्या 
दोनोंकी कितनी ही समा- 
तता प्रंदान करती हैं । 


: चार एलेक्ट्रन्‌ू टोलियाँ 


४४ 


- तीन टोलियोंमें एलेक्‌- 
. ट्ूनू चक्‍कर लगा रहे हैं 
'(चित्र २४) । सबसे 


संख्या ८ है । २,७१८, 


'बाले जोड़े हैं । 


अर्गोन ] परमाणुमय जगत्‌ १०६ 


६, क्रिप्सन्‌ 


. नाभिकणमें ८३ प्रोटन तथा ४७ एलेकट्रनू हें, भौर ८, ८, १८, ५, की 


घी 5 


गोलके गिर्द॑ चक्कर 
लगाती हें (चित्र ३३) । - 
कह आये हैँ कि बाहरी 
क॒क्षामें एक और सात 
एलेक्ट्रन्‌ू रखनेवाले पर- 
साणु मेल-मिलाय-परा- 
यण होते हैं; लेकिन 
२,८, १८ वाले उतने ही 
इसमें निष्किय और वे- 
मुख्वतसे मालूम होते 
हैं, मानो वे एक पत्ती- 


१०. अगोनि 


इसके. नाभिकणमें 
४० प्रोटनू और २२ 
एलेक्ट्रनू है। २,८,८की 


बाहरी खोलमें उनकी 





एलेक्ट्रनू खोलवाले पर- 
माणु निर्मम होते हें, यह “चिंतर ३४ (अर्गो् ) 
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वतला आये हैँं। अगेन्‌ भी इस बातमें हेलियम्से समानता रखता हूँ । 
$ ७, परमाणओंसे पदार्थोकी रचना 
१. अर 


अनेक परमाणुश्नोंका सबसे छोटा गुच्छा अणु है । पिडके भीतर-« 
शान्त जल, श्रचल' हीरे तकके भीतर--प्रणु निरन्तर गति करते रहते 
हैं, और गति भी साधारण नहीं, ६६० मील प्रतिघंटेके वेगसे, जब कि 
तेज़ हवाका वेग सिर्फ़ १६ मील प्रतिघंटा होता है । श्रणुका भार उतना ही . 
होता हूँ, जितना कि उसके बनानेवाले प्रमाणुश्रोंका, और उन्हींकी संख्याके 
अनुसार उसका आकार भी होता । हाँ, गणमें अवश्य परिवर्तन होता है, 
जैसा कि सोडियम्‌ और क्लोरिनके परमाणश्रोंसे बने नमकके श्रणुके बारेमे 
अभी कह आये 

विश्वकी जो विचित्रता हमें दिखलाई दे रही है, वह परमाणुश्रों भर 
उनके विधायक प्रोटनों तथा एलेक्ट्रनोंके योगसे है । यदि प्रोटन्‌ और - 
एलेक्ट्रत्‌ मिश्रित न होते, तो प्रोटन्‌ श्रौर एलेक्ट्रनूकी गैसें भले ही मिलतीं, 
किन्तु विश्वमें गैसोंको छोड़ दूसरी कोई चीज़ नहीं दिखाई पड़ती । लेकित 
एंसा नहीं हूँ , प्रोटन्‌ और एलेकट्रन मिश्रित होते हैँ, हाइड्रोजनमें वह एक 
दूसरेसे इतने समीप रहते हे, कि दोनोंकी एक दूसरेसे विरोधी (धनात्मक 
ऋणात्मक) बिजलियाँ उलभकर धनऋणके भावकों छोड़ एक हो जाती 
हैं; और इस प्रकार धनात्मक ऋणात्मक विजलियोंका प्रभाव परमाणुकी 
सीमाके वाहर नहीं जाने पाता । इस तरहकी साम्य-प्रवस्थामें एक परमाणु 
दूसरे परमाणुके पास निस्संकोच जा सकता है; और जैसा कि पहिले कहा 
गया है, भ्रपनी बाहरी कंक्षापर अनुकूल संख्यावाले एलेक्ट्रनोंके होनेपर गठ- 
चंधन भी हो सकता है ; जिससे अगु, अगुगुच्छक , पिड आदि बन सकते हैं । 


गान व, 
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दो हाइड्रोजन परमाणुश्रोंसे बननेवाले हाइड्रोजन अणुकी ओर 
ज़रा देखिए। हाइड्रोजनके पास सिर्फ एक एलेक्ट्रन्‌ नाभिकणकी चारों 
ओर घूमता है, इसीलिए वह उत्तना सुडौल नहीं होता, जितने कि अनेक 
एलेक्ट्रनूवाले दूसरे परमाणु । हाँ, दो हाइड्रोजनोंके मिलनेपर, दो दीर्घ 
वृत्तोंके योगसे बने वृत्तकी भाँति वह अधिक सुडील हो जाता है (चित्र 
३५) । बैसे तो जब काल प्रत्येक भौतिकतत्त्वका एक अभिन्न अंग है, तो 
पूर्ण सुडैल वृत्त आदि वास्तविक नहीं हो सकते । वैसे भी अणु प्रायः 
सुडौल नहीं होते । हाइड्रोजन जैसे मेल-मिलापकी प्रवृत्ति रखनेवाले परमाणु 
पास आनेपर एक दूसरेसे मिल जाते. हैं, यदि कोई बाधा न हो। मिले 





चित्र ३५ 


हुए हाइड्रोजन परमाणु एक दूसरेसे अलग नहीं होना चाहते। यदि 
ताप बढ़ाया जाये, तो वह एक दूसरेके ऊपर चक्कर काटते, भरसक साथ 
“रहनेकी- कोशिश करते है । हाँ, जब ताप बहुत अधिक हो जाता है, तो 
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उनकी मेल-मिलापवाली शक्ति क्षीण हो जाती है, उनका हिलना बहुत 
सीन हो उठता है, और दोनों तेज़ीके साथ उड़कर अंधाधुंध एक. दूसरेको 
धक्का दे दौड़ने लगते हैं । उस वक्‍त उनकी उस भेल-मिलापवाली शक्तिका 
'कहीं पता नहीं मालूम होता | इस तरह हाइड्रोजनकी तीन अवस्थाएँ- ह 
हँ--मेल-मिलापकी तीज्रता, मन्दता और अभाव, इन्हींके अनुसार हम : 
उसे ठोस, तरल और गैसकी अवस्थामें पाते हैं । ह 
अणुश्नोंपर जब प्रकाशकी किरणें पड़ती हें, तो वे हिलने लगते हें-- 
प्रकाशमें भार, दबाव है यह पहिले कहा जा चुका है । जब एक अणु अपने 
"पास आये प्रकाशकों बिना बदले उसी रूपमें पड़ोसीके पास पहुँचा देता है, तो 
उसे पारदर्शंक कहते हें---जैसे शीशा और स्फटिक । कोई-कोई परमाणु 
सिर्फ़ एक ही वर्णक प्रकाशके साथ ऐसा कर सकते हं, ऐसी श्रवस्थामें वह 
सिर्फ़ एक रंगके पारदर्शक होते हैँ । यह साफ़ है कि प्रकाशके सातों रंगोंमें ' 
जिस रंग या रंगोंको वह अपने साथियों तक पहुँचा सकता है,. वही, उस 
'पारदर्शकका रंग होगा । लाल शीश्षा सिफ़ लाल, श्रौर हरा सिफ़ हरी 
'प्रकाशकिरणको पड़ोसीके पास पहुँचानेका, अपनेकी ज़िम्मेवार समभता “ 
है, इसलिए उनमें एक ही रंग दिखलाई पड़ता हैं । 


२. अरु-गुच्छक' 


अणुगुच्छक अणुओंसे बड़े किन्तु बालुकणसे छोटे,>लठ्रेंणुवबवेवावव 
“इंच व्यासके होते है । इनमें कुछ दर्जनसे हजारों अणु तक होते हैं | ये . 
एक आ्राकारके नहीं होते, कोई इनमें छोटे होते हैं, कोई उनसे कई 
गुने बड़े । हाइड्रोजन परमाणुको हमने देखा, वह कितना सीधा-सादा 
है । ऊपरवाले परमाणु जैसे-जैसे और पेचीदा होते जाते हें, अणुआ्नोर्म 


'पेवीदगी और बढ़ती जाती है । विश्वमें इतने वैचित्रयका कारण, झरणु-' 


'टगाणव, ३. हक कक 2 8 
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गच्छकोंकी यही पेचीदगी है, जिससे कि वे जीवनके आधार बनते हैं; औरः 
अगली सीढ़ीपर जीवन सम्भव हो जाता है । 

ऊपरके रेखाचित्र (३६)की तरह अशणुगृच्छक कितनी ही वार तितर- 
वितरसे दीखते हें, और कितनी ही बार उनके कुर्मूट या गुच्छे-- 


अणुझोंके नहीं अ्रणुगुच्छकोंके 
से । यही ख़ास कारण हैं, 
जिससे लम्बोतर अणू ऋणा- 
त्मक छोरपर इकट्ठे हो जाते 
:है (चित्र ३७) । इस तरह 
इकट्ठे हुए अणुओंके वाहरकी 
ओर घनात्मक छोर होनेके 
कारण वे उस तरहकी 


विजलीके घिरावेमें रहते हैं; . 


,. और धनात्मक विजलीसे 
. घिरे दूसरे अगु-गुच्छकको 


५८ 


न टी 


2५ 


चित्र ३७ 


अपने पास नहीं आने देते । एक बार इस तरहके गुच्छुक वन जानेपर 


“वे स्थायीसे बने रह 


क्योंकि वाहरकी धनात्मक बविजलीका घिरावा भी 


इन संबद्ध अणुश्नोंकी विखरनेसे रोकता हूं । 
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यदि हम साधारण नमकका पानी इन लटकते हुए अगु-गुच्छकोंपर 
डालें, तो वे पानीमें घुल जायेंगे । नमक बनाने वाले सोडियम और क्लोरिनके 
अ्रणुओंमेंसे सोडियम्‌के ऋणात्मक विजलीवाले कितने ही परमाणु, क्लोरिनके 


कितने ही धनात्मक परमाणुओंसे संबंध तोड़ लेते हैं। यह संभव है, कि. 


ऋणात्मक विजलीवाले सोडियम्‌ परमाणु धनात्मक विजलीवाले अणुगुच्छ-.. 


कोंके किनारे जमा हो जावें, और इस तरह गृच्छेकके बाहर जो विजलीकी 


रक्षक खोल था, वह नष्ट हो जावे । ऐसी अवस्थामें सारे अ्रणुगुच्छुक कण ' 


एक दूसरेसे सटकर एक डला-सा वन सभी वत्तंनके नीचे बैठ जाय॑ँगे। 

गंगा-सागर और दूसरी नदियोंके डेल्टामें समुद्रके मूँहपर जितनी 
मिट्टी जमा हो रही है, वह उस मिट्टीसे कहीं ज़्यादा होती है, जो कि 
पातीके साथ पंकके रूपमें वबहकर आ रही हैं। इसकी सच्चाईका प्रता 


ढ 


आसानीसे मालूम हो सकता है, यदि मुहानेसे कुछ ऊपर पानीकी थिरकर ' 
मिट्टीकी नाप ले ली जाये । डेल्टार्में जमा होनेवाली इतनी मिट्टी कहाँसे 


ग्राती है ? आती पानी ही के साथ है, किन्तु कीचड़की शकलमें नहीं । 
बह बहुत सूक्ष्म अणुगृच्छुकोंकी शकलमें पानीसे लटकती हुई आती है । 
समुद्रके मुंहपर पहुँचनेपर सम्‌द्रका पानी नदीके पानीसे मिलता है । ऊपर 


बतलाये तरीकेसे सोडियम्‌ और क्लोरिन्‌के परमाणु अश्र॒लग हो मिट्टीकें 
अणुगुच्छुकोंके वाहरी खोलको तोड़ देते हें, और अन्तमें मिट्टीके ये अणु- 


गच्छुक इकट॒ठे हो डले बन भारी होनेके कारण पानीके नीचे बैठ जाते 
हैं| ये अणू-गृच्छक समुद्रसे दूरवाले नदीके पानीमें छोटे' होनेसे हलके थे 
इसलिए थिराते वकक्‍षत पानीके नीचे नहीं वंठे थे। 

अणुगच्छकोंकी इस विशेषतांका प्रयोग कितनी ही जगहोंपर देखा 
जाता है। इनका रहस्य न जाने भी प्राचीन कालमें लोग इनका प्रयोग 
करते थे। आजकल पत्थरकी पटिया फाड़ने या दूसरे कामकेलिए जिस 
तरह बारूदका प्रयोग होता है, हजार वर्ष पहिले वैसा नहीं हो सकता- 
था, क्योंकि वारूद उस समय अज्ञोंत थी, पाँच हज़ार वर्ष पहिले तभी मिश्री 
लोगोंने अपने पिरामिडोंको बनानेमें बड़े-बड़े पत्थरोंको इस्तेमाल किया 
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: हैँ। बारूद छोड़ उनके पास तो लोहा भी नहीं था, फिर ऐसी हालतमें इतने 
बड़े पत्थरोंको चद्टानोंसे अलग कैसे कर सके ? बात यह थी--वे पीतल 
या ताँबेकी छिलन्नीसे कांटकर चट्टानमें पहिले सूराख बनाते थे, फिर सूखी 
'लकड़ीके पच्चरोंको सूराखोंमें घुसा देते थे। इसके बाद इन पच्चरोंको 
भिगोते थे । लकड़ीके सेलूलूस' (लकड़ीके निर्मापक क्षुद्र सेलोंका पतला 
खोल, जो बहुत चिम्मड़ होती है)के अ्रणुगुच्छक पानीके श्रणुओंकों 
: : ज्ोरसे पंकड़कर अपनी ओर खींच छेते हैं, लकड़ी फूल जाती, और 
भ्रवकाश देनेके- लिए पत्थरको फटना पड़ता । 

अणुगुच्छकोंको इस प्रकार एक तरफ़ विजलीवाला छोर मिल जाता 
है और दूसरे छोरकी विजली' वाहरी सीमापर घेरा डाल आल्तरिक 
गड़बड़ी और वाह्य वाधासे रक्षा करती है । ये गण मालम हो जानेपर 
अंब उसके द्वारा बहुतसे अज्ञात कारणोंकी व्याख्या और बहुतसे 
कामोंमें उनका उपयोग होने लगा है । लंदनमें इतना कुहरा क्यों जमा 
रहता है ? चूल्हेमें जलते कोयलेका तेलवाला भाग धुंदर्मे लटकते जलके 
अण-गच्छुकोंको ढाँककर उन्हें स्थिरता प्रदान करता हैँ, और' इस प्रकार 
वे डला वन भारी हो गिरते नहीं, बल्कि हवामें लटकते हुए कहरेको 
स्थिर कर देते हे । 

साबुन क्यों हाथके मैलको साफ़ कर देता है ? साब॒नके अणु-गच्छक 
समैलके पास पहुँच उससे उसी तरह चिमट जाते हें, जैसे सूखी लकड़ीका 
सेलोलूस पानीके गुच्छकोंसे चिंपटा था । इस प्रकार मैलके सूक्ष्म कण 
- बड़े डलोंका रूप ले लेते हें, जिससे पानी उन्हें ग्रासानीसे धो सकता हूँ । 

_अणुगुच्छुक जीवनयंत्रके निर्माणमें कैसे उपयोगी होते हें, इसकी 
'परीक्षा हालमें उपसला विश्वविद्यालयके प्रोफ़ेसर स्वेडबेर्गने की है, उन्होंने 
प्राणधारी शरीरकी चीज़ों--अंडेकी सफ़ेदी, रुधिरके रक्त-कण को ले 
अत्यन्त शक्तिशाली 'भप्रामके-यंत्र"में घुमाया । इस यंत्र (देखो फोटो-चित्र 





3. * (शाप्रा०8४..  प्बवशय०ट्टी0०ंप्र,... ए।08-एशआपपरपि९. 
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१०)में एक फ़ौलादी चकक्‍का होता हैं, जो कि बहुत तेज़, एक मिनठमें 
४४००० चक्‍्करकी गतिसे घुमाया जा सकता हूँ । उसका घृमना चकक्‍्केके 

छेंदमें रखी चीज़को हमारे साधारण गुरुत्वाकंणसे सवा चार लाख गृनी - 
शक्तिसे प्रभावित करता है । तरल वस्तु्में लटकते अणु-गृच्छुक जो तलछट 
बनकर नीचे बैठते हैं, वह गुरुत्वाकर्षणके खिंचावके कारण ही वैसा करते 
हैं । जव हम पृथिवीके गुरुत्वाकर्पणसे सवालाख गुनी ताक़तको इस्तेमाल 
करेंगे, तो तलछठ जमानेकी ताकत भी उसी प्रकार बढ़ेगी । इस प्रयोगसे 
हम मालूम कर सकते हें, कि किस प्रकारके अणु-गुच्छक कितनी मात्राके 
गुरुत्वाकर्षणको वर्दास्त कर सकते हैँ, और तलछटके रूपमें नीचे नहीं बैठते । 
साधारण शीशेकी नलीके पानीमें लटकते अण-गच्छक (नली और पानीके 

बिल्कुल स्थिर होनेके कारण ) सिर्फ़ धरतीके युरुत्वाकषंण हारा ही नीचे 
बैठनेकेलिए मजबूर होते हैँ। श्रामक-चक्त जब सवालाख गुनी गुरुत्वा- - 
कषंण शक्तिसे वह काम करने लगता हैँ, तो अगु-गुच्छुकोंकेलिए उसका 
मुक़ाविला करना आसान काम नहीं होता । इस तरीक़ेसे स्वेडवेगने पता 
लगाया है, कि प्राणघारियोंके शरीरकी भिन्न-भिन्न चीज़ोंमें ग्रणु-गुंच्छककी 
मात्रा कितनी है । इस प्रयोगसे मालूम हुआ है कि प्राणिशरीर वंनानेवाले 
पदार्थोकी मात्रा ३४,५००, (यहाँ आक्सीजनकी मात्राको १६ मानी गई 
है), या उसके २,३,६ या अधिक संख्याओ्लोंका गुणन-फल हेँ। जिससे 
सिद्ध हुआ कि प्राणिशरीर जिन कणोंसे बना है, उनका अणु-भार ३४,५०० 
आवसीजनसें ््- 


हि 


«(० 


न्ः२१५६ 


है, गोया हमारे शरीरकी जो ईटे हैं, वे आक्सीजन 
गुनी भारी हैं । 
स्वेडवेगंकी प्रक्रियाका प्रयोग हालमें केश, सींग और नाखनपर 


किया गया है । यह चीज़ें जिस पदार्थसे वनी हें, उसे केराटिन्‌' कहते हें । 
आस्टबरीने एक्स-रेसे परीक्षा करके पता लगाया, कि केराटिन्‌ दो 
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भ्रक़्ारकी होती. है, जिसे यूनानी अक्षरोंमें अल्फा-केराटिनू और वीटा- 
केराठित्‌ कहते हैं । अ्ल्फा-केराटिन्‌के अणु लचक रखते हुए एक दूसरेसे 
जुड़े रहते ह । केश अल्फा-केराटिनूसे बने हैं, इसीलिए वे इतने लचकदार 
होते हैँ) बीटा-केराटिनुके अणू बहुत कड़ाईके साथ एक दूसरेसे बंधे 
रहते है, इसीलिए उन्तमें लचक नहीं होती । सींग और नाखून बीटा-किरा- 
'टिनूसे बने हैं। इन दोनों प्रकारकी केराटिनोंको एक दूसरेमें बदला जा 
सकता है। बालोंमें स्थायी लहर निकलवाना अल्फा-केराटिनूको बीटासें 
बदलना है, जिसे एक गर्म धातुके टुकड़ेके द्वारा किया जाता है । हिरन और 
. बकरीकी सींगोंमें एक तरहकी स्थायी लहरें प्रकृतिनें ही निकाल रखी हूं, 
हम केशोंमे, मानो उसकी-नकल कर रहे हू । पानी, खासकर गर्म पानी 


* - से भीगनेपर नाखून बीटासे अल्फा-केराटित्‌ बनने लगता है । आस्टवरीने 


केराठिनके श्रणुओंकी परीक्षा की तो मालूम हुआ कि उनका परमाणु-भार 
३४,५०० है। स्वेडवेगंके सिद्धान्तकी पुष्टि एक्स-रे और अतिदशक्ति 
_ आमकनयंत्र दोनों एक स्वरसे कर रहे हें । 

अणुगुच्छकोंका गुच्छेके रूपमें प्ररिणत होना श्रणुओंके भीतरकी 
ऋणोत्मर्क-धनात्मक बिजलीवाले दोनों छोरोंके मिलने और दूर ह॒टनेके 
कारण हे; यह बतला चुके हें | तेल क्यों पानीपर तैरता है ? क्योंकि 
तैलके अणुओंका एक सिरा पानीसे जुड़ता है, और दूसरा हूर हटता है । यह 
जुड़ना-हटना दो प्रकारकी विजलियोंके कारण है । पानीपर तेलके श्रणु 





चि त्र्शे८ 


'सिपाहियोंकी तरह पाँतीसे (चित्र ३८) खड़े हैं, उनके सिर्फ़ पैर पानीको 
ज रहे है । यदि किसी तरीक़ेसे पानी और तेलके अणुओंके सिरेकों मिलाने- 
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वाली विजलीके वन्धनकों शिथिल कर दिया जाये, तो तैरनेवाले अणू 
डूबकर मिश्रित हो सकते हें । अ्मिश्र पदार्थंको मिश्र बनानेमें यही युक्ति 
काममें लाई जाती है।... | रे 
अण-गुच्छुक हमें वहाँ पहुँचा देते हें, जहाँसे जोवव ऑरम्भ होता हैं, 
हम कह आये हें । जीव और अजीवके बीचके सेतु हैं, छन्नेसे पर 
होनेवाले विरस्‌; ये अणु-गुच्छकोंकी ही एक किस्म हैं । विरसके वारेमें 
हम आगे कहेंगे । आओ 


$ ८ काइनके थोग 


जो अणुगुच्छक जीवनके निर्माणकी इईटें हैं, वे कार्बन्‌की संहायतांस 
ही बनते हैं । हम कह आये हैं कि परमाणुझ्लोंकी एक इसरेसे मिलानेका 
काम उसके गिर्द घमनेवाले एलेक्ट्रनोंकी बाहरी टोलीके हाथमें है; और - 
यह भी कि २, ८, १८की टोलियाँ बड़ी निर्मम होती हैं, वह,मेल्‌-मिंलाप 
नहीं अलग-अलग रहनेको ज़्यादा पसन्द करती हैं । कार्बनकी बाहरी 





चित्र ३६ 


- कार्बनके योग ] परमाणुमय जगत्‌ ११६ 


_. टोलीमें चार एलेक्ट्रनू हैं, जो पास-पड़ोसपर छापा मारना अपना कर्तव्य 


समभते हैं । जहाँ भी कोई कामकी चिड़िया (परमाणु) पाससे गृजरी 
' कि उन्होंने उसपर भपट्टा मारा । फैलती हुई बेलें जैसे अपने फंदों (रेशों) को 


. . पहिले फेंकती हे, और जहाँ ही उन्हें कोई सहारेकी चीज़ मिली, कि उसे 


लपेटंकर उन्होंने उसपर चढ़ना शुरू किया। (चित्र ३६) में कार्बन 
(का)के चार बाहरी एलेक्ट्रनोंको बाहरी परिधि ( परमाणुकी सीमा)पर 
“द्विखलाया गया है । ये चारों शिकार--चाहे मेल-मिलाप कह लीजिए--- 
"की ताक या प्यास'में व्यग्न हूं । उनकी यह प्यास तब तक नहीं बुऋती, 
. जबतक वह किसी संगीको पा नहीं जाते । मान लो उनके पाससे एक 
हाइड्रोजन परमांणु युजरता हैं। हाइड्रोजन परमाणुकी सीमापर सिर्फ़ 
एक एलेकूट्रन्‌ हैं। यह निश्चय है, कि यदि पड़ोसीको प्यास न हो, तो 
'सिरफ़े एक हाथसे ताली नहीं बजती । कार्बन (का)का' एक एलेक्ट्रनू 
' हाइड्रोजन (हा)के इस अकेले एलेक्ट्रन्से मेल करता है (चित्र ४०) । 
' अब ग्रह दो परमाणुओंसे बना भ्रणु बन जाता है । 
:ईसायनशास्त्री प्यासे एंलेक्ट्रनोंकी चक्‍्केके आरेसे “>का-ह 
- प्रकटः करते हे । कार्बनके पास चार प्यासे एलेक्ट्रन्‌ 
है, इसलिए (का)की चारों ओर चार रेखाएँ खींचते चित्र ४० 
: “है (चित्र ४०) । हाइड्रोजनके पास एक प्यासा एलेक्ट्रनू है, इसलिए उससे 


बल 


* तिकलनेवाली सिर्फ़ एक रेखा हैँ । कार्वनके पास जब एक हाइड्रोजन 
: आया, तो हाइड्रोजनकी प्यास तो शान्त हो गईं, किन्तु कार्वनके सिर्फ़ 
एक: एलेक्ट्रनूं हीकी प्यास बुरी, वाक़ी तीन अब भी प्यासे हें, जैसा कि 


_ “चित्र ४०में दिखलाया गया है, यर्दि कार्वनके पास हू 
:. चार.हाइड्रोजन आयें, तो उसके सारे प्यासे एलेक्‌- | 


द्रन तृप्त हो जावेंगे (चित्र ४१ हे । किन्तु यहाँ वह्‌ ह--का--ह 
पाँच परमाणुओंका गुच्छक (मेथेन गेस' दलदलसे २ 

हे * ४ न न हं 
नजल---+-++ - - चित्र ४१ 
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निकलनेवाली हवा) बनकर यहीं तक सीमित हो. जावेगा.। यदि 
ऐसे परमाणु आकर मिलें, जिनके कुछ एलेक्ट्रन प्यासे ही रहे जायें, तो 


गुच्छकमें परमाणुओंकी संख्या बहुत ज्यादा की जा. [| 
सकती हूं । जैसे यदि दो कार्बन मिलाये जायें (चित्र --का--का-- 
४२), तो उनके एक-एक एलेकट्रन तो तृप्त हो हा 
जावेंगे, किन्तु इस गुच्छकमें छे एलेक्ट्रन प्यासे रह चित्र ४२ . 


कर अपनी जमातको बढ़ानेकी कोशिश करेंगे । इस तरहके प्यासे एलेकू- 
ट्रनोंकी संख्या बहुत दूर तक बढ़ सकती है, | | | 


(चित्र ४३) । |. >का-का>-को-- 
इन परमाणुओ्ञकी भीतरी बनावट्को संक्षेपमें ॥  ॥ 
लिखनेकेलिए रसायनशास्त्रने एक खास प्रक्रिया चित्र ४३. 


निकाली है । हर एक परमाणुका अपना संकेत | 
है, जैसे कार्बन--का, हाइड्रोजन--हां, आवसीजन--आ । किसी गुरुछेक 
जब एक परमाणु एकसे अधिक संख्यामें आता है, तो उसके झागे.नीचेकी ओर - - 
उस संकेत संख्याको लिख देते है, जैसे चित्र ४० का सूत्र होगा क हे! जल' 
दो हाइड्रोजन और एक आक्सीजन परमाणुसे बना है, इसे चित्रमें हा- 
(-हा और सूत्रमें हा, आ लिखते हे । ये सूत्र और उनके चित्र सिफ्त _' 
कल्पनापर नहीं, बल्कि प्रयोगपर निर्भर हें । एक परमाणुके पास कितने 
प्यासे एलेक्ट्रन हें, यह प्रयोग ही बता सकता है । फिर गुरुछेमें ज्यादासे- 


ज्यादा उतने ही परमाणु हा हा हा 
“आवेंगे, जितने कि उसमें | | 05: 
प्यासे एलेक्ट्रनोंकी संस्था हा--का--का--हा हा--का-ककान्नहा 
है, जैसे का हा शुच्छकर्में 00 + _ पशक चि, 
कोई प्यासा एलेक्ट्रन न होने हा हा हा 

से दूसरा परमाणु नहीं झा. 2 एमेच) 


१ 


४ ड्. 


चित्र ४४ | - ? 
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सकता | हाँ यदि का, हां, हो तो अभी भी दो एलेक्ट्रन प्यासे बच 
' रहते हैं। उन्हें भी दो हाइड्रोजनोंसे तृप्त कर देवेपर एथेन गेस' बनती 
हैं । चित्र ४४) 
कुछ पदार्थोके .रासायनिक विश्लेषण निम्न चित्रों (४५-४८) से 
मालूम ही जायेंगे--हेक्सेत्‌ (का, हा.) चित्र ४५ 
हा हा हा हा हा हा 
ही पा 2 आओ 
हा--का--का--का--का--का--का--हा 
05] 
हा हा हा हा हा हां 


चित्र ४५ 
एसेटिक एसिड (का, हा, 

झा, ) (चित्र ४६) एक प्रकार- हा ञञा 
. का तेज़ाब (ऐसिड ) हें---आक्सी- जा ह 
'. जनमें दो प्यासे एलेक्ट्रन्‌ होते हैँ । | हु 

याद- रखना चाहिए, कि यदि हा ञ्रा 
. किसी .गुच्छकके सभी एलेक्ट्रन्‌ ह 
: तृप्त नहीं हैं, तो उसका रूप सिह दवा 


.. स्थिर नहीं होता । 
चुटिरिक तेजाब है (काहाला,) चित्र ४७-- 
। हा हा हा आरा 


| | | #£ 
हा--+का--का--का-न्‍्करो 
के 


हा हा हैं खरा 
चित्र ४७ हा 
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पामिटिक तेज़ाब है (का,हा,आ,) चित्र ४ंघ-- -. - . 
हा हा हा हाहाहाह हा हाहा हाहाहाहाहाह भरा 
0 ७ [| 


हा-का-का-का-का-का-का-का-का-का-का-का-का-का-का-कान्का . 


| [|| ||||[||4|||][|]|।4| 7» 

हा हा हाहाहाहाहाहा हाहाहा हाहाहाहाहा . आ 
जप 
हा 
चित्र ४८ ः । 

हर तेज़ाबके चित्रमें का आ हा आ (का आ' हा) आता है, इसलिए 
उपरोक्त तीन तेज़ावोंके सूत्रोंकी का हा, काआ आ हा, का, हा, का आ 
आ हा, का, हा,, का आ ञ्ञा हा लिखते हैँ । सूत्रमें वार-वार और 
चित्रमें एक जगह आनेवाले ये सूत्राक्षर पदार्थकी जातिको बतलाते हैं 
जैसे कि ऊपर का आ आ हा तेज़ाबोंको बतलाता है, इन्हें बीजाक्षर' कहते... 
हँ।का आ आ। हा बीजाक्षर जिसमें आये, वह प्राणिज-तेज़ाब है । आ हा 


रेडिकल जिसमें आता है, वह किसी हा. 

तरहका अल्कोहिल (मद्यसार) होगा ।.: 

जैसे-- ह हा-+का+-आ--हा 
मिथिल मच्यसार (का हा, आा ॥ कप 


हा) मिथिनमें आक्सीजनका एक ह हा हक 
परमाणु बढ़ानेसे (चित्र ४६)-- .. चित्र ४६ - 
हवा हो. 
एथिल मयसार (का, हां, आ 3 कप] | 
हा )--एथिनमें एक आक्सीजन बढ़ाने- हा--का--का+>झ्रान-हा 


-से (चित्र 8० )--८ ह हे 


_ कार्बनेकेयोग ].. परंमाणुमय जगत्‌ '१ररे 


अमिल मद्यसार (का, हां,, आ हा ) चित्र ५१-- 
हा - हा हा -हा हा 


। 
| | || || 
हां--का--का---का--का--का--आ--हा 
- 


हा हा हा हा हा 
0 «- चित्र ५१ 
.' मद्यसार, जल और तेज़ावमें वहुत अन्तर है, किन्तु वह अपनी बनावटमें 
कितने नज़दीक है, यह उनके सूत्रोंसे पता लग रहा है (चित्र ५२)-- 
जल म्य हाआ. 
| तेजावः हाआओआ। का (काआ आ हा) 
जलू /हांझ्ाहा (हा हा आ) 


चित्र ५२ 
कार्बन परमाणुओंके योग छोरसे छोर हा 
. मिलाकर ही नहीं बत़ते, वे दूसरी शकलमें का 


' चीज-एक नई चीज़ हो सकती है । उद्या- 
. हरणार्थ बेन्ज्ेन' (का, हा, )को ले लो 
: चित्र (५३) से मालूम होगा, कि इसके । 
सभी एलेक्ट्रन तृप्त हे, जिनमें तीन जगह हा-का, का-हा 
तो दुहरे एलेक्ट्रनोंने गठबन्धन किया है । 
बेनूजेन्‌ अल्कंतरासे निकलती है । 
; साइक्लो-हेक्सन्‌ (का, हा,,) (चित्र हा 
. - ४४) यहाँ इकहरे एलेक्ट्रनोंका मेल हुआ ह्वा 
:.. हें, और वह भी परजातीय (हाइड्रोजन) 


. “भी मिलाये जा सकते हैँ, और उनसे बनी कह 
हा मु का-हा 


चित्र १३ 
। 80026€ए८, * 
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के एलेक्ट्रनोंके साथ । ये छल्लेदार या वलयाकार सूत्र. हैं । .इन॑ सूत्रींकी ु 
वनावटको देखने हीसे पता लग जायेगा, कि दुसरे सहयोगी परमाणश्रोंके 
एलेकट्रनोंकी संख्याके योग-विभागसे 


कार्बन लाखों तरहके पदार्थ बना हा ही. 
सकता है । का श्रा, का ना, का ना हि 
आ, का हा,, का, हा, का आआ हा "का र्र्री के 
|] 
उ, का हा झा, का हा, था हा आदि का | * चह्ा 
बहुतसे कार्बनके वीजाक्षर है । कार्बव-. कि 0 आओ 
के दा कब योगतोज्नातहे हा ष्का करा 5 
रु आधोंका रहस्य प्रकृतिसे हा * 
छीना जा चुका हैं, और वे रसायन का 
शालाशोंमें बनाये जाने लगे हैँ । ' न 
बे जितने 7 

गुच्छकमें हीअधिकपर- | हा 

माण बाहरी एलेक्ट्नों द्वारा बाँधकर चित्र ५४ 


' लाये जावेंगे, उतना ही उनसे बना योग भारी होगा । पु 
सभी परमाणु एक दूसरेसे- नहीं मिल सकते । मेल उन्हींमें होता है, 
जिनमें अलुरूपता' होती है । यह अनुरूपता बाहरी एलेक्ट्रनोंकी विशेष 
संख्यापर निर्भर हूं । हि 
अणुझओंकी आपसमें मिलाकर उन्हें भ्रणु-गुच्छुकके रूपमें परिंणत करता 
मेल-मिलाप' शक्तिका काम है । इसीके ऊपर पदार्थंका गेस, तंरल या 
ठोस अवस्थामें होना निर्भर है । तापमान इसमें कितना साधक-बाधक होता 
हैँ, इसके बारेमें कुछ कहा जा चुका है; और आगे भी कहा जानेवाला हूँ । * 
ऊपर कार्बनके योगके बारेमें बतलाया गया है । इसी प्रकार दूसरे . 
परमाणुओंके योगसे भी भिन्न-भिन्न पदार्थ बनते हें । जगतकी सारी वस्तुएं 
इसी तरहके योग हँ-- हु 
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